
თეიმურაზ გბიორგაძე 
მამული ბუჭუხიშვილი 

შალვა კირთაძე 

კანონზხომიერებები 

და ალბებრა 

ქუთაისი 2020



სახელმძღვანელო მომზადებულია აკაკი წერეთლის სახელმწი- 

ფო უნივერსიტეტის სწავლების მეთოდიკათა დეპარტამენტში 

წიგნი განკუთვნილია: უნივერსიტეტის ინტეგრირებული საბაკა- 

ლავრო სამაგისტრო და დაწყებითი განათლების საბაკალავრო 

სპეციალობის სტუდენტებისათვის; მასწავლებლის სასერთიფიკა- 

ციო გამოცდების ჩაბარების მსურველთათვის, ასევე, საჯარო სკო- 

ლის მათემატიკის მასწავლებლებისთვის და მათემატიკით დაინტე- 

რესებული პირებისათვის. 

რედაქტორი: ივ. ჯავახიშვილის სახელობის თბილისის სახელმწი- 

ფო უნივერსიტეტის ზუსტ და საბუნებისმეტყველო 

მეცნიერებათა ფაკულტეტის მათემატიკურ განათლე- 

ბაში სამეცნიერო-კვლევითი ინსტიტუტის დირექტორი, 

ფიზიკა-მათემატიკის მეცნიერებათა დოქტორი, პრო- 

ფესორი თეიმურაზ ვეფხვაძე 

რეცენზენტები: ბათუმის შოთა რუსთაველის სახელობის სახელ- 

მწიფო უნივერსიტეტის მათემატიკის დეპარტამენტის 

ხელმძღვანელი, ფიზიკა-მათემატიკის მეცნიერებათა 

დოქტორი, პროფესორი ვლადიმერ ბალაძე 

ივ. ჯავახიშვილის სახელობის თბილისის სახელმწი- 

ფო უნივერსიტეტის ასოცირებული პროფესორი 

ქეთევან შავგულიძე 
ბათუმის შოთა რუსთაველის სახელობის სახელმწიფო 

უნივერსიტეტის ასოცირებული პროფესორი დალი 

მახარაძე 

წიგნი გამოიცა აკაკი წერეთლის სახელმწიფო უნივერსიტე- 

ტის სარედაქციო-საგამომცემლო საბჭოს გადაწყვეტილებით და 

გამოდის პედაგოგიური ფაკულტეტის დაფინანსებით. 
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მათი ფორმზულებით მამოსახჯა“ 

სათგონ ღუენთ, უჯონი 
არკივუდუ 

ავტორუბისაგან 

წინამდებარე წიგნის ავტორები, თ.გიორგაძე, მ. ბუჭუხიშვილი, 

შ. კირთაძე, შევეცადეთ მოკრძალებული წელილი შეგვეტანა ალ- 

გებრის საწყისი ელემენტების, მისი სწავლების მეთოდებისა და ზო- 

გიერთი აქტუალური სიახლეების, სტუდენტებისა და მასწავლებლე- 

ბისათვის გასაცნობად, ჩაშრომ „კანონზომიერებები და ალგებრა“ 

წარმოდგენილი სახით. 

სახელმძღვანელოში გადმოცემულია ალგებრის განვითარების 

ისტორიული ასპჰექტები, თვალსაჩინოდაა განხილული ელემენტა- 

რული მათემატიკის ცვნებები. 

წმიჩდა მათემატიკური თვალსაზრისით საინტერესოა ალგებრუ- 

ლი გარდაქმნები და მათი თვისებები, თანაც ეს თვისებები ნაჩვენე- 

ბია პრაქტიკულ მაგალითებზე. 

ნაშრომში განხილულია, ელემენტარული მათემატიკისა და საერ- 

თოდ მათემატიკის ისეთი მნიშვენელოვანი საკითხები, როგორები- 

ცაა: საინტერესო რიცხვები მათემატიკაში, სრულყოფილი რიცხვე- 

ბი, მეგობრული რიცხვები, სიმეტრიული ნჩამრავლები, ფიგურული 

რიცხვეები, სამკუთხა რიცხვები. კვადრატული რიცხვები, ხსუთკუთხა 

რიცხვები. აქვე განვიხილავთ: მთელ, რაციონალურ, ირაციონალურ 

და ნამდვილ რიცხვთა სიმრავლეებს და ალგებრულ მოქმედებებს 

მათზე, ვახდენთ შესაბამის თვალსაჩინო ინტერარეტაციებს. 

სახელმძღვანელოში ასევე გაჩხილულია რიცხვითი გამოსახუ- 

ლებები, განტოლებები, უტოლობები, განტოლებათა სისტემები, 

უტოლობათა სისტემები მათი ერთობლიობები, ამოხსნის გზები და 

ხერხები. აქვე ვიხილავთ ასახვებს, ფუნქციებს (წრფივი, წილად- 
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წრფივი და კვადრატული) და მათი გრაფიკების აგების ხერხებს. 
წიგნში ასევე განხილულია: მიმდევრობები, პროგრესიები (არით- 

მეტიკული, გეომეტრიული), აგრეთვე, მოდულური არითმეტიკის 
ელემენტები, სიდიდეები და მათი გაზომვა. ნაშრომს თან ერთვის 

ვრცელი საცნობარო მასასალა საზომი ერთეულების შესახებ. 

ნაშრომში ყოველი პარაგრაფის ბოლოს წარმოვადგინეთ სავარ- 

ჯიშოებისა და ტესტების სხვადასხვა ვარიანტები, სადაც მოცემუ- 
ლია მითითებები ზოგიერთი სავარჯიშოს.ამოხსნაზე და საჭიროე- 

ბის შემთხეევაში აგებულია შესაბამისი ნახაზებიც. წიგნს თან ერ- 

თვის პრაქტიკული სავარჯიშოების პასუხები. 

თეიმურა% გიორგაძე 

მამული ბუჭუხიშვილი 
შალვა კირთაძე 

2020 წელი



§1. ისტორიული ცნობები ალბებრის 
წარმოშობის შესახებ 

ალგებრა – მათემატიკის ერთ-ერთი დარგია, რომელიც შე- 

ისწავლის სხვადასხვა სიდიდეებზე მოქმეღებების ზოგად თვისე- 

ბებს და ამ მოქმედებებთან დაკავშირებული განტოლებების 

ამოხსნას ალგებრა აღმოცეჩდღა არითმეტიკული ამოცანების 

ამოხსნის ზოგადი მეთოდების ძიების შედეგად. ალგებრის ამო- 

ცანები და მათი ამოხსნის მეთოდები ცნობილია უძველესი დრო- 

იდან. 

ეს მეთოდები ითვალისწინებს განტოლებათა შედგენასა და 

ამოხსნას, რისთვისაც ალგებრაში ასოით აღნიშვნებს მიმართა- 

ვენ. ეს საშუალებას იძლევა რიცხვებზე მოქმედებათა თვისებები 

გამოთვლისათვის უფრო მოხერხებული ფორმით გამოვსახოთ. 

სარგებლობს რა ასოითი აღნიშვჩნებით, ალგებრა შეისწავლის 

რიცხვითი სისტემების ზოგად თვისებებს და გაჩნტოლებათა სა- 

შუალებით ამოცანების ამოხსნის ზოგად მეთოდებს. 

ალგებრის, მისი მეთოდებისა და სიმბოლიკის განვითარებამ 

ღიდი გავლენა მოახდინა მათემატიკის ახალი დარგების. კერ- 

ძოდ, მათემატიკური ანალიზის განჩნვითარებაზე. კლასიკური ალ- 

გებრის აპარატის გამოყენება შესაძლებელია ყველგან, სადაც კი 

ბვხვდება რიცხვთა გამრავლებისა და შეკრების ანალოგიური 

მოქმედებები. ეს მოქმედებები სრულიად სხვადასხვა ბუნების 

ობიექტებშიც შეიძლება წარმოებდეს. 

ალგებრა თანამედროვე გაგებით, შეიძლება განისაზღვროს, 

როგორც მეცნიერება ამა თუ იმ ბუნების ობიექტებისაგან შედ- 

გენილი სისტემების შესახებ, რომლებშიც დადგენილი ოპერაცი- 

ები თავისი თვისებებით მეტნაკლებად მსგავსია რიცხვთა შეკრე- 

ბისა და გამრავლების მოქმედებებისა. ასეთ ოპერაციებს ალგებ- 

რული ოპერაციები ეწოდებათ. 

ალგებრის სათავეები უძველესი ღროიდან მომდინარეობს. 

ჯერ კიდევ 4000 წლის წინათ ბაბილონელმა სწავლულებმა 

იცოდნენ კვადრატული განტოლების ამოხსნა; ასევე ხსნიდნენ 

ორი განტოლებისაგან შედგენილ სისტემას. ისინი არ იყენებ- 

დნენ ასოით აღნიშვნებს და განტოლებები იწერებოდა სიტყვიე- 
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რი ფორმით. 

უმარტივესი ალგებრული ოპერაციები – არითმეტიკული 

მოქმედებები ნატურალურ და დადებით რაციონალურ რიცხეებ- 

ზე გვხვდება ადრინდელ მათემატიკურ ტექსტებში. ალგებრული 
იდეებისა და სიმბოლიკის განვითარებაზე მნიშვნელოვანი გავ- 

ლენა მოახდინა ძველი ბერძენი მათემატიკოსის – დიოფანტეს 

„არითმეტიკამ“ (III ს. ჩვ. ერამდე). 

არც ბაბილონელები და არც ძველი ბერძნები არ იხილაე- 

დნენ უარყოფით რიცნხვებს. 

ჩვეის წელთაღრიცხვამდე 2000 წლის წინ ჩინელებიც 

ხსნიდნენ პირველი ხარისხის განტოლებებს და მათ სისტემებს, 

აგრეთვე კვადრატულ განტოლებებს. მათთვის ცნობილი იყო 

უარყოფითი და ირაციონალური რიცხვები. ვინაიდან ჩინურ დამ- 

წერლობაში ყოველი ნიშანი რაიმე ცნებას გამოხატავს, ამიტომ 

ჩინურ ალგებრაში არ იყო „შემოკლებული“ აღნიშვნები. 

შემოკლებულ აღნიშვნებს ფართოდ იყენებდნენ ინდოელი 

მათემატიკოსები, როგორც უცნობი სიდიდეების, ისე მათი ხა- 

რისხების აღსანიშნავად, ოღონდ, ეს აღნიშევნები წარმოადგენ- 

დნენ შესაბამისი სიდიდეების სახელების პირველ ასოებს. ინდო- 

ელი მათემატიკოსები ფართოდ იყენებდნენ ირაციონალურ და 

უარყოფით რიცხვებს. უარყოფით რიცხვებთან ერთად ისინი იყე- 

ნებდნენ ნულსაც, რომელიც ადრე აღნიშნავდა რიცხვის არ არ- 

სებობას. 

ინდოელი ავტორები ალგებრის საკითხებს იყენებდნენ ას- 

ტრონომიულ თხზულებებში. დამოუკიდებელ დისციპლინად ალ- 

გებრა შეიქმნა არაბი სწავლულების მიერ. ალგებრის, როგორც 

დამოუკიდებელი მეცნიერების ფუძემდებლად უნდა ჩაითვალოს 

შუასაუკუნეების მეცნიერი მუჰამედ ალ-ხორეზმი (ხორეზმელი). 

პირველი წიგნი ალგებრაში - „მოკლე წიგნი ალ-ჯაბრის და 

ალ-მუკაბალას აღრიცხვის შესახებ“ - დაწერა არაბმა მეცნიერმა 

მუჰამედ ალ-ხორეზმიმ (825). ამასთანავე, სიტყვა „ალ-ჯაბრი“ ალ- 

ნიშნავდა მაკლების გადატანის ოპერაციას ერთი მხრიდან მეო- 
რეში; სიტყვასიტყვით მისი მნიშვნელობაა „შევსება“, „აღდგე- 

ნა.. ეს ტერმინი ეწოდა მეცნიერებასაც. იგი ევროპაში გამოიყე- 

ნეს უკვე XVIII საუკუნიდან. ზოგჯერ ალჯებრაისტებს უწოდებ- 
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დნენ ქირურგებსაც, რომლებიც აღადგენდნენ სხეულის მოტე- 

ხილ ან ტრამვირებულ ნაწილს. ნიუტონი ალგებრას უწოდებდა 
„ზოგად არითმეტიკას“ (1707) ალხორეზმის წიგნს, როგორც სა- 

ხელმძღვანელოს, განსაკუთრებული მნიშვნელობა აქვს მათემა- 

ტიკის ისტორიაში სწორედ მისი გავლენით ალგებრა გაფორ- 

მდა, როგორც მეცნიერება განტოლებათა ამოხსნის შესახებ. 

XII საუკუნეში ალ-სორეზმის „ალგებრა“ ცნობილი გახდა 

ევროპაში და იგი ითარგმნა. ამ დროიდან იწყება ალგებრის გან- 

ვითარება ევროპის ქვეჟნებში, თუმცა, არც თუ სწრაფი ტემპით. 

ალგებრული მოქმედებების ადრე არსებული უზარმაზარი 

სიტყვიერი აღწერილობის მაგივრად XV საუკუნის ბოლოს მათე- 

მატიკურ ნაწარმოებებში გაჩნდა ამჟამად მიღებული „+“ და ,-“ 

ნიშნები, შემდეგ ხარისხის და ფესვის ნიშნები, ფრჩხილები. XVI 

საუკუნის ბოლოს ფ. ვიეტიმ პირველმა დაიწყო ამოცანაში მოცე- 

მული როგორც უცნობი, ასევე ცნობილი სიდიდეების ასოითი 

აღნიშვნა. XVII საუკუნის შუა წლებში ძირითადად ჩამოყალიბდა 

თანამედროვე ალგებრული სიმბოლიკა, რითაც თითქმის დამთაე- 

რდა ალგებრის ,„წინაისტორია“. სიმბოლური აღნიშვნების შემო- 

ტანას დიდი მნიშვნელობა ჰქონდა. ფორმულათა ენამ განაპირო- 

ბა უმაღლესი მათემატიკის სწრაფი განვითარება. თანამედროვე 

მათემატიკაში ალგებრა გასცდა ელემენტარული მათემატიკის 

საზღვრებს - ეს არის მეცნიერება, რომელიც შეისწავლის სიმ- 

ბოლური ფორმებით ჩაწერილ ოპერაციებს. 

სიდიდეებზე მოქმედების მრავალი თვისება, წესი და ალ- 

გებრული ხერხები იცოდნენ ძველი საბერძნეთის მეცნიერებმა; 

თუმცა ყოველივეს ისინი გამოხატავდნენ გეომეტრიული ხერხე- 

ბით. „გეომეტრიული“ ალგებრის კვალი დღესაც ჩანს ტერმინებ- 

ში - რიცხვის „კეადრატი“, რიცხეის ,კუბი“ და ა.შ. გეომეტრიუ- 

ლი ფორმებიდან ალგებრის გათავისუფლების პროცესი და ასო- 

ითი სიმბოლიკის შექმნა ჯერ კიდევ ძველ საბერძნეთში დაიწყო 

(დიოფანტე და სხვ.ე, გაგრძელდა ინდოეთში და შუა საუკუნეების 

ევროპაში. 

ალგებრაში ასოით სიმბოლოებზე ოპერაციების შემოღება 

ნიშნავდა ცვლადი სიდიდეების მათემატიკის დასაწყისს. 

მათემატიკა წარმოუდგენელია სპეციალური აღნიშვნების 
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(სიმბოლოების) გარეშე. მათემატიკური სიმბოლოები საშუალე- 

ბას იძლევიან განვაზოგადოდ ესა თუ ის მათემატიკური დებუ- 

ლება, წესი, თეორემა და სხე. 

ასოებისა და მათემატიკური ნიშნების გამოყენება დაიწყო 

მათემატიკის ხანგრძლივი განვითარების შედეგად. იგი არსები- 

თად მხოლოდ XV ს-ში დამკვიდრდა. მანამდე ყველა სიდიდე და 

მოქმედება, ამოცანის პირობა და პასუხი თითქმის მხოლოდ 

სიტყეიერად გამოიხატებოდა. ამიტომ, იმ დროის ალგებრას რი- 

ტორიკულს, ანუ სიტყვიერს უწოდებენ. 

XV საუკუნის მეორე ნახევარში იტალიაში, გერმანიაში და 

ევროპის სხვა ქვეყნებში შემოღებულ იქნა ზოგიერთი ალგებრუ- 

ლი სიმბოლიკა და დაიწყო ასოთა გამოყენება. მათემატიკოსები 

ცდილობდნენ შეემცირებინაოთ სიმბოლოების რიცხვი და შემოე- 

ღოთ ერთგვაროვანი აღნიშვნები. სიტყვების შემოკლებისა და 

სხვადასხვა ნიშნების გამოგონების შედეგად დიდი ძვრები მოხ- 

და სიმბოლოების “შემოღებაში. ამაში დიდი როლი შეასრულა 

გერმანელი მათემატიკოსის მიხეილ შტიფელის წიგნმა „სრული 

არითმეტიკა“ (1544) შტიფელი იყო თვითნასწავლი მათემატიკო- 

სი; მიუხედავად ამისა, იგი იცნობდა თავისი დროის ყველა მა- 

თემატიკურ მიღწევას. მან პირველმა შემოილო ფესეის ნიშანი 

მთელი მაჩვენებლით, შემოიღო მრგვალი ფრჩხილები და სიმბო- 

ლოები მრავალი უცნობისათვის. 

წიგნის ბეჭდვის გამოგონებამ დიდი გავლენა მოახდინა მა- 

თემატიკის განეითარებაზე პირველი ნაბეჭდი მათემატიკური 

თხზულება იყო ლუკა პაჩიოლის „არითმეტიკის, გეომეტრიის, 

შეფარდების და პროპორციების ცოდნის ნაკრები (ჯამი), სადაც 

შემოტანილმა აღნიშვნებმა ფართო გავრცელება ჰჰოვეს, მაგრამ 

მაინც მოუხერხებელნი იყვნენ. ამიტომ მათემატიკოსები განაგ- 

რძობდნენ უფრო მოხერხებული და მარტივი აღნიშვნების ძიე- 

ბას. განსაკუთრებით აღსანიშნავია ფრანგი მედიცინის ბაკალავ- 

რის ნიკოლა შუკეს, იტალიელი რაფაელ ბომბელის, ნიდერლან- 

დელი მათემატიკოსის სიმონ სტევინის და სხვაოა ღვაწლი. ყო- 

ველივე დააგვირგვინა ფრანსუა ვიეტის ტრაქტატმა „ანალიზური 

ხელოვნების შესავალი“. ეს იყო გადამწყვეტი ნაბიჯი გადადგმუ- 

ლი რიტორიკული ალგებრიდან ახალ, სიმბოლურ ალგებრაზე. 
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ალგებრული სიმბოლოების შემქმნელაღ ითვლება გამოჩე- 

ნილი ფრანგი მათემატიკოსი, პროფესიით იურისტი, ფრანსუა ვი- 

ეტი. იგი ჯერ კიდევ ახალგაზრღობაში გაეცნო სამყაროს აგე- 

ბის კოპერნიკისეულ სისტემას და ასტრონომიით დღაინტერესდა. 

მან განიზრახა დიღი ასტრონომიული ტრაქტატის ღაწერა, რო- 

მელსაც მთელი თავისი ცხოვრება მოანღომა. ასტრონომიის შე- 

სასწავლად ვიეტის მიერ ჩატარებულმა ალგებრულმა გამოკველე- 

ვებმა მნიშვნელოვანი შედეგები მოგვცა, რამაც საფუძველი დაუ- 

დო ალგებრის შემდგომ განვითარებას. მაჩ თავისი იდეები ჩამო- 

აყალიბა დიდ ნაშრომში „ანალიზური ხელოვნების შესავალი“ 

(ასეც მოიხსენიებენ: „ანალიზის ხელოვნება, ანუ ახალი ალგებ- 

რა“, ტურინი, 1591 წე), რომელიც იქცა ალგებრაში ყოელისმომ- 

ცველი ტრაქტატის საწყისად. მართალია. ვიეტის სიმბოლიკას 

ჰქონდა ზოგიერთი ნაკლი, მაგრამ, მიუხედავად ამისა, ეს იყო 

უდიდესი წინგადადგმული ნაბიჯი. 

ვიეტი ცდილობდა შეექმნა ახალი მეცნიერება. რომელსაც 

ანალიზურ ხელოვნებას უწოდებდა. მისი აზრით ეს მეცნიერება 

უნდა ფლობდეს გეომეტრიის სიმკაცრეს და ალგებრის ოპერატი- 

ულობას; ასეთი მეცნიერების წინაშე უძლურია ნებისმიერი ამო- 

ცანა. მართალია, ვიეტიმ წიგნი ვერ დაამოავრა, მაგრამ ძირითა- 

ღი ნაწილი დაწერილი იყო. ამ ძირითადმა ნაწილმა განსაზღვრა 

ახალი დროის მთელი მათემატიკის განვითარება. 

თავისი ახალი სიმბოლური ალგებრა 00VI50Cგ §06C1058) ვიე- 

ტიმ დაუპირისპირა ადრინდელ რიცხვით ალგებრას (10015VCგ ოს- 

»C0§მ) ვიეტი თვლიდა, რომ პირველია ალგებრა, რომელიც სა- 

შუალებას იძლევა ვიმოქმედოთ საგანთა მთელ რიგ კლასებზე; 

მეორეა არითმეტიკა, რომელიც მოქმედებს უბრალოდ რიცხვებ- 

ზე. 

ძველი ბერძნების გეომეტრიული ალგებრის შესაბამისად, 

ვიეტიმ ყველა შესაძლო სიდიდე დაჰყო საფეხურებად. პირველ 

საუესურს მან მიაკუთვნა „სიგრძე“, ანუ ერთი განზომილების 

სიდიდე ისინი შეიძლება შეკრიბო ან გამოაკლო – დიდი 

სიდიდან პატარა სიდიდე. ამ ორი ოპერაციის შედეგად მიიღება 

იმავე საფეხურის სიდიდე. თუ გადავამრავლებთ პირველი საფე- 

სურის ორ სიდიდეს, შედეგად მივილებთ „ფართობს“ - მეორე სა- 
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ფეხურის სიდიდეს, ანუ ორი განზომილების სიდიდეს. შემდეგი 

საფესური იყო „მოცულობა“ მესამე განზომილების სიდიდეე- 

ბით. ასეთი საფეხურები ვიეტიმ მიიღო უამრავი, უფრო მაღალი 

განზომილების სიდიდებით. შემდეგ, ვიეტიმ ყველა სიდიდე აღ- 

ნიშნა ანბანის ასოებით. რადგანაც სიდიდეები არიან ცნობილნი 

და უცნობები, ამიტომ ცნობილების აღსანიშნავად მან შეარჩია 

თანხმოვნები – 8, C, L, ... ; უცნობები აღნიშნა ხმოვანი ასოებით: 

#, C, ... : სამძიებელი სიდიდე – M 0პსთიბო5) ასოთი, მისი კვადრა- 

ტი - C (Cა0მძ-80)5) ასოთი, კუბი – C(Cსხს5) ასოთი. იგი ასე წერ- 

და: 

MC – 3M გტძსგიX1, ე.ი. X?-3X=1. 

ამ აღნიშვჩების შედეგად ვიეტის შეეძლო განტოლებები 

პარამეტრებით ჩაეწერა (და არა კონკრეტული რიცხვითი მნიშ- 

ვნელობებით), ე.ი. ამოცანათა მთელი კლასი, რომლებიც შეიძ- 

ლება ამოიხსნას ერთი წესის დახმარებით. აქ განსაკუთრებით 

მნიშევნელოვანია ის, რომ განტოლებებთან ერთად წშეიძლება 

ფორმულაც ჩაიწეროს. 

მათემატიკური ფორმულები – ეს არ არის მხოლოდ თეოოე- 

მების მოკლე ჩაწერა, ფორმულებზე შეიძლება იმოქმედო და მიი- 

ღო ახალი ფორმულები და დამოკიდებულებები. ასე რომ ასოი- 

თი აღრიცხვა საშუალებას იძლევა მსჯელობა შევცვალოთ მექა- 

ნიკური მოქმედებებით (გამოთვლებით); როგორც ლაიბნიცი შე- 
ნიშნავს, იგი ,„განტვირთავს წარმოსახვას“. 

ახლა ძნელია მათემატიკის წარმოდგენა ფორმულების გა- 

რეშე, მაგრამ იგი ასეთი იყო ვიეტამდე. შემდგომ XVII საუკუნე- 

ში, უკანასკნელი „შტრიხი“ დაუმატა რენე დეკარტმა თავის „გე- 

ომეტრიაში“, სადაც მან უარი თქვა ერთგვაროვნობის პრინციპ- 

ზე. 

ინგლისელი ჰარიოტი დიდ ასოებს ცვლის პატარა ასოებით. 

დეკარტმა წამოაყენა წინადადება, ცნობილი რიცხვები აღინიშ- 

ნოს ლათინური ანბანის საწყისი ასოებით – ძ, ხ, C, :; ხოლო 

უცნობები – ლათინური ანბანის ბოლო ასოებით – X», », 7. დღეი- 

სათვის ჩვენ თითქმის ამ აღნიშვნებს ვიყენებთ. 

უნდა აღინიშნოს ერთი მნიშენელოვანი გარემოება. ხშირ



შემთხვევაში ახალი მათემატიკური სიმბოლოების გავრცელება- 

გამოყენებას ხელს უწყობდა ან უშლიდა სასტამბო (ტიპოგრაფი- 

ული) მოწყობილობების შესაბამისი ასო-ნიშნების არსებობის 

დონე. ახალი სიმბოლოების შემოღება ბევგრჯერ ვერ განხორცი- 

ელდა, რადგან ამისათვის პირველ ყოვლისა სტამბები უნდღა აღ- 

ჭურვილიყვნენ სათანადო ნიშნებით, რაც ხშირად ტექნიკურად 

რთულად განსახორციელებელი იყო. ზოგიერთი ნიშანი „რივი- 

ლეგირებული ხდებოდა გარკვვეული პირობების შედეგად. მაგა- 

ლითად, მათემატიკის ისტორიის ზოგიერთი მკვლევარის აზრით., 

X ნიშნის უპირატესობა V» და 7 ნიშნებთან შედარებით იმის შედე- 

გია, რომ ლათინურ და ფრანგულ ენებში ასო X უფრო ხშირად 

იხმარება, ვიდრე V და 2 ასოები; ამიტომ სტამბებს X ასოს მარა- 

გი უფრო მეტი ჰქონდათ, ვიდრე X და 2 ასოებისა. ამის გამო, მა- 

თემატიკურ შრომებში უცნობის აღმნიშვნელად უმეტესად X-ის 

გამოყენება დაიწყეს. 

ალგებრული სიმბოლიკის შექმნა, რომელსაც ადგილი ჰქონ- 

და იტალიაში, გერმანიაში, საფრანგეთში. ნიდერლანდებში და 

ინგლისში ძირითადად XVII ს-ში დამთავრდა. ალგებრული სიმ- 

ბოლიკის განვითარებასა და სრულყოფას დიდად შეუწყო ხელი 

რენე დეკარტის, ისააკ ნიუტონის, ლეონარდ ეილერისა და სხვა 

მეცნიერთა შრომებმა. 

მათემატიკურ სიმბოლოებს შეთანადებული აქვს ნებისმიერი 

ბუნების სხვა ობიექტი. როგორც მისი მნიშენელობა. აუცილებე- 

ლი არ არის, რომ სიმბოლო ჰგავდეს თავის მნიშვნელობას. სიმ- 

ბოლოს მნიშვნელობა შეიძლება იყოს როგორც ფიზიკური საგა- 

ნი ან მოვლენა, ისე აზროვნებისეული ობიექტი – საგანთა თვი- 

სება, მათ შორის არსებული მიმართება, საგნობრივი ვითარება. 

სიმბოლიკა ქმნის ცოდნის დაგროვების, შენახვისა და გადაცე- 

მის საშუალებას.



საინტერესო რიცხვმები ალბებრაში 

ციფრები (0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 არის რიცხვების გამომ- 

სახველი პირობითი ნიშნები. მათემატიკის ისტორიაში ცნობი- 

ლია მრავალი სხვადასხვა ციფრი, რომლებიც დროთა განმავ- 

ლობაში სხვადასხვანაირად იცვლებოდა. 

იანდოელი მათემატიკოსები ნიშანს რომელიც აღნიშნავდა 

რაიმე თანრიგის არარსებობას, უწოდებდნენ სიტყვას „სუნია“ – 

ცარიელი. არაბებმა ეს ტერმინი გადათარგმნეს და მიიღეს სიტყ- 

ვა „სიფრ“-–ნული. აქედან წარმოიშვა სიტყვა „ციფრი“, რომელიც 

შევიდა ევროპულ ლიტერატურაში. ეს სიტყვა თავდაპირველად 

აღნიშნავდა ნულს, შემდგომში (უკვე XV საუკუნიდან) ამ სიტყ- 

ვას უწოდებდნენ ყველა რიცხვით ნიშანს. გავრცელებული სა- 

ხელწოდება „არაბული ციფრები“ ისტორიულად მცდარია, რად- 

გან თვლის ჩვენეულ ათობით სისტემას თავისი საწყისი სინამ- 

დვილეში ინდოეთში აქვს. 

თავისთავად ყველა რიცხვი შესანიშნავია. ავიღოთ თუნდაც 

2, აღსანიშნავია, რომ ეს, ერთადერთი ლუწი მარტივი რიცხვია. 

ავიღოთ 3, ეს რიცხვი გარდა იმისა, რომ პირველი კენტი მარტი- 

ვი რიცხვია, იგი ერთადერთია, რომელიც მისი წინა ორი რიცხ- 

ვის ჯამს უდრის: 1+2=3. 

ავიღოთ რიცხევთა წყვილი – 16 და 18, ისინი ერთი შეხედ- 
ვით, ასე ვთქვათ, ჩვეულებრივი რიცხვებია. მართალია, 16 სრუ- 

ლი კვადრატია, მაგრამ ასეთი ხომ უამრავი რიცხვია და ეს არ 

არის საბაბი, რომ 16-სს რაიმე უპირატესობა მივანიჭოთ სხვა 

რიცხვებთან შედარებით. განვიხილოთ შემდეგი გეომეტრიული 

ამოცანა: იპოვეთ მართკუთხედი, რომლის გვერდების სიგრძეები 

მთელი რიცხვებია და გარდა ამისა, მისი ფართობისა და პერი- 

მეტრის გამომსახველი რიცხვები ერთმანეთის ტოლია. ასეთი 

მართკუთხედი ორად ორია: ერთი კვადრატი, რომლის ფართობი 

და პერიმეტრი )16ის ტოლია, მეორე – მართკუთხედი, რომლის 

სიგრძეა 6 ერთეული და სიგანე კი – 3 ერთეული. 

ე.ი. ფართობიცა და პერიმეტრიც 18-ია.



4 
6 

5=16 და =16 5=18 და L=18 

კიდევ მრავალი მსგავსი მაგალითის მოყვანა შეიძლება, რო- 

ცა რიცხვი, ან რიცხვები გამოირჩევიან სხევა რიცხვებისაგან, 

ჩვენ მოვიყვანეთ ზოგიერთი საინტერესო რიცხვები, რომლებსაც 

აქვთ სპეციფიკური მახასიათებელი თვისებები: 

1. სრულყოფილი რიცხვები. მთელ დადებით რიცხვს, რომე- 

ლიც ტოლია ყველა თავისი გამყოფების ჯამისა ერთის ჩათ- 

ვლით, გარდა თეით ამ რიცხვისა, სრულყოფილი რიცხვი ეწოდე- 

ბა. 

მაგალითად, ერთეულებში სრულყოფილი რიცხვია 6: 

6=1+2+3; 

ათეულებში ერთადერთი სრულყოფილი რიცხვია 28: 

28=1+2+4+7+14; 

ასეულებში 496: 

496=1+2+4+8+16+31+62+124+248 

ათასეულებში ერთადერთი სრულყოფილი რიცხვია 81283: 

8128=1+2+4+16+32+64+ 127+254+508+ 1016+2032+4064. 

პირველი მნიშვნელოვანი ნაბიჯი სრულეოფილი რიცხვების 

თეორიის ასაგებად ჯერ კიდევ ევკლიდღემ გადღადგა, რომელმაც 

თავის „საწყისებში“ (წიგნი IX) მოგეცა „სრულყოფილი რიცხვე- 

ბის“ მოსაძებნი ფორმულა. თუ ჯამი ჩ=1+2+27+23%+...+2' 1=2"-1 მარ- 

ტივი რიცხვია, მაშინ 2”(2“-1) ყოველთვის იქნება სრულყოფილი 

რიცხვი. მაგალითად, თუ ი=5, მაშინ 2პ7-1=31 მარტივი რიცხვია და 

მაშასადამე 25%I-(22--1)=16:31=496 იქნება სრულყოფილი რიცხვი. 

21 სახის მარტივ რიცხვებს ეწოდება XVIII საუკუნის ფრან- 
გი მათემატიკოსის მარენ მერსენის რიცხვები. 

მეხუთე სრულყოფილი რიცხვი 3355033656 (როცა 9=12) მხო- 

ლოდ XV საუკუნეში აღმოაჩინეს შემდგომი სრულყოფილი რიცხ- 

ვები აღმოაჩინა მერსენმა ევკლიდეს ფორმულით მოძებნილი 
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ყველა სრულყოფილი რიცხვი ლუწია. არსებობს თუ არა კენტი 

სრულყოფილი რიცხვი – უცნობია. 

1997 წლისათვის უდიდესი ცნობილი სრულყოფილი რიცხვი 

იყო 23216.(23217.1) ელექტრული პროგრამის დახმარებით მოიძებნა 
დიდი სრულყოფილი რიცხვები: მაგალითად, 1962 წელს რიცხვი 

24422.(24423.1), ხოლო 1965 წელს რიცხვი 21121.(211213-1). 
სრულყოფილ რიცხვებს გააჩნიათ მთელი რიგი შესანიშნავი 

თვისებები. მაგალითად, ყველა სრულყოფილი რიცხვი „სამკუ- 

თხაა“; ეს ნიშნავს, რომ თუ ავიღებთ სრულყოფილი რიცხვის 

ტოლი ოდენობის ბურთულებს, ისინი შეიძლება ისე დავალა- 

გოთ, რომ ტოლგვერდა სამკუთხედი მივილოთ. მაგალითად, 6- 

თვის გვაქვს: 

ასევე, 28-ისთვის გვექნება: 

ე.ი. ყოველი სრულყოფილი რიცხვი (1I+2+3+..+ი) ჯამის სახი- 

საა. 

ასევე ადვილი შესამჩნევია რომ ყოველი სრულყოფილი 

რიცხვი, გარდა 6-ისა, არის კერძო ჯამი კენტი რიცხვების კუბე- 

ბის ჯამის მწკრივისა: 
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13+33+53+73+... 
კიდევ ერთი თვისება; სრულყოფილი რიცხვების გამყოფთა 

შებრუნებული მნიშენელობების ჯგამიი თვით სრულყოფილი 

რიცხვის, როგორც თავის თაევის გამყოფის ჩათელით, ყოველ- 

თვის 2-ის ტოლია. მაგალითად, 6-თვის გვაქვს: 

11 1 1 _6+3+2+1 12 
-+--+-+-=2=- - “ =--=2; 
1.2 3 6 6 6 

ხოლო 28-თვის: 

111 11 1 _1_=28+14+7+4+2+1_ჯ_2 

1 2 4 7 14 28 28 28 
2. მეგობრული რიცხვები. ისეთი ნატურალური რიცხვების 

წყვილს, რომელთაგან თითოეული ტოლია მეორის გამყოფების 
ჯამისა მეგობრული რიცხვები ეწოდებათ. მაგალითად, 220 და 
284: 

220=1+2+4+71+142; 

284=1+2+4+5+10+11+20+22+44+55+110. 

ერთხელ პითაგორას ჰკითხეს – თუ ვის თვლიდა იგი თავის 

მეგობრად? პითაგორამ უპასუხა: „იმას, ვინც არის ჩემი მეორე 

„მე“, როგორც რიცხვები 220 და 284“. 

1747-1750 წლებში ლეონარდ ეილერმა ჩაატარა რიცხვების 

უნიკალური კვლევა და თავისი მეთოდით აღმოაჩინა 60 ახალი 

წყვილი მეგობრული რიცხვებისა. 

ამჟამად ცნობილია დაახლოებით 1100 წყვილი მეგობრული 

რიცხვებისა. 

20000-ის ფარგლებში მეგობრულ რიცხვთა წყვილებია: 

220=22-5.11 __ 284=22.71; 

1184=25.37 1210=2:5-112; 

2620=22.5-131 2924=22.17-43; 

5020=22.5-251 5564=22-13-107; 

6232=23.19-41 6368=25-199; 

10744=23-17-79 10856=23-23:59; 

12285=33.5.7:13 14595=3-5-7:139; 

17296=24-23:47 18416=24-1151. 

3. სიმეტრიული ნამრავლები. დავაკვირდეთ შემდეგ ტოლო-



ბებს: 

12:42=24-21, 

102:402=204-201, 

1002-:4002=2004-2001, 

10002:40002=20004-20001. 
როგორც ვხედავთ, ციფრები ტოლობის ნიშნიდან სიმეტრიუ- 

ლადაა დალაგებული. სიმეტრიულ ტოლობათა ეს რიგი შეიძლე- 

ბა უსასრულოდ გავაგრძელოთ, თუ შევნიშნავთ, რომ ნებისმიე- 

რი ი6CM რიცხვისათვის გვაქვს: 

(10”+2)-(4-10”+2)=(2-10”+4)-(2:10”+1). 
შეიძლება მივიღოთ შემდეგი სიმეტრიული ნამრაელებიც: 

26:31=13-62 

206:301=103-602 

2006:3001=1003:6002 

20006-:30001=10003-60002 

სიმეტრიულ ტოლობათა ეს რიგიც შეიძლება უსასრულოდ 

გავაგრძელოთ, თუ შეენიშნავთ, რომ ნებისმიერი იCM რიცხვი- 

სათვის გვაქვს: 

(2:10”+6):(3:10"+1)=(10”+3)-(6-10”+2). 

ვთქვათ, ძ00...0ხ, C00...0ძ ,, ძ00..0C და ხ00..0თ ოთხი (I+1) – 

ნიშნა რიცხვებია როგორ უნდა შეირჩეს იძ, ხ, C და ძ ციფრები, 

რომ ნებისმიერი ი ნატურალური რიცხვისათვის გექონდეს: 

ძ00...0ჩ · C00...0ძ = ძ00...0C-ხ00...0თ. 

ცხადია, ეს ტოლობა შეიძლება ასეც ჩავწეროთ: 

(10”ე+ხXI0”C+ძ)=(10”ქ+(.·)·(10”ხ+4). 

თუ ამ ტოლობას გარდაექმნით მივიღებთ: 

(10”–1)·0-=(10””–1)-ხძ. 

რადგან 10”–-1»0, ამიტომ საბოლოოდ გვაქვს: ძი=ხძ. 

შეიძლება მოვძებნოთ რიცხვთა სხვა წყვილებიც – მაგალი- 

თად, 28:41=14.82, 63-.12=21.36, 48-21=12-84, 31-39=93-13 და ა.შ. 

4 ფიგურული რიცხვები. პითაგორელები რიცხვებს გამოსახაე- 

დნენ წერტილების სახით, რომლებსაც აჯგუფებდნენ გეომეტრი- 

I6 



ულ ფიგურებად. ასე წარმოიშვა „ფიგურული რიცხვების“ ცნება. 

ამით ისინი ასახავდნენ კავშირს რიცხვებსა და სივრცის არეს 

შორის - გეომეტრია ემორჩილება არითმეტიკას ფიგურულ 

რიცხვებს პითაგორელების შემდგომ შეისწავლიდნენ ბერძენი მა- 

თემატიკოსები – ერატოსფენი, ჰიპსიკლი, ნიკომახი, დიოფანტე 

და სხვ. 

სამკუთხა რიცხვები – მიიღებიან ნატურალური რიცხვების 

თანმიმდევრობითი შეკრების შედეგად: 

1+2+3+...+11=M 

(შემოვიღოთ აღნიშვნა – ჯ) _I:I(I:I+1) 

ტ·ჯჭ·ჯჭ 
სამკუთხა რიცხეები 

ფრანგმა მათემატიკოსმა ლიუკამ გამოთქვა მოსაზრება, რომ 

სამკუთხა რიცხვების განხილვაზე ადამიანი მივიდა ფრინველთა 

გუნდის გადაფრენაზე დაკვირვების შედეგად, როცა გადაფრენი- 

სას ფრინველები სამკუთხედის ფორმით განლაგდებიან. 

კვადრატული რიცხვები არიან რიცხვები, რომლებიც კვადრატის 

ფართობს გამოსახავენ, ისინი მიიღებიან კენტი რიცხვების მიმ- 

დევრობითი შეკრების შედეგად: 

1+3+5+...+(2M–1)=წ? (აღვნიშნოთ – 0,=»”) 

« « 

1 4 9 16 

კვადრატული რიცხვები.



სუთკუთხა რიცხვები: 

1+4+7+...+(3»- 1)—!(3–;—1) (აღვნიშნოთ – ?„–M 

ი@@ 
ხუთკუთხა რიცხვები. 

ანალოგიურად მიიღება გამოსასულებანი სხვა მრავალკუ- 

თხა რიცხვებისთვისაც. ამოვხსნათ ზოგადი ამოცანა – ვიპოვოთ 

ნებისმიერი ი-კუთხა რიცხვის ფორმულა. 

ეთქვათ L არის ო-ური #კუთხა რიცხვი. განვიხილოთ მისი 

არმომქმნელი წესიერი #-კუთხედი. ელი წესიე კუთხედ 

წ 

ამ წესიერი #-კუთხედის ერთ-ერთი # წვეროდან გავავლოთ 

დიაგონალები. ცხადია, გვექნება #-ნ3 ოდენობის დიაგონალი, რო- 

მელიც აღებულ #X-კუთხედს L-2 ოდენობის სამკუთხედად ჰყოფს. 

თითოეული ეს სამკუთხედი -ურ სამკუთხა 1, რიცხევთან არის 

დაკავშირებული. ე.ე. სულ (L-2) წერტილი უნდა გექონდეს, 
მაგრამ არ უნდა დაგვავიწყდეს, რომ ზოგიერთი წერტილი, სა- 

ხელდობრ დიაგონალებზე მდებარე წერტილები ორჯერ დაგთვა- 
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ლეთ – ყოველი დიაგონალი ხომ ორი მეზობელი სამკუთხედის 

გბგვერდია, ხოლო # წერტილი, რომელიც ყველა სამკუთხედს 

ეკუთვნის (M-2)-ჯერ არის სათვალავში აღებული. მაშასადამე, 

დავაზუსტოთ წერტილთა რაოდენობა – #კუთხედში თითოეულ 

დიაგონალზე ” წერტილია, თუ მათ # წერტილს ჩამოვაშორებთ 

I-) წერტილი დარჩება. გამოდის, რომ (M-1)/(#-3) წერტილი ორ- 

ორჯერაა დათელილი, ხოლო # წერტილი (L-2)-ჯერ არის სათ- 

ვალავში აღებული. მაშასადამე, წერტილთა საერთო რაოდენობა 

რომ მივიღოთ (LC-2)-I--ს უნდა გამოვაკლოთ (»-1)-(C-3) და (LC23)- 

ის ჯამი; მაშასადამე #+C-თვის გვაქვს: 

ს% =(C-2)-1, – (ი –1)-(C-3)+%# –3)1)=(« < 2)-- –ი -( –3), 

თუ აქ გავითვალისწინებთ, რომ 1ე „უთ1ს გვექნება: 

წ·ჯ“)=§((1(—2)·ი—1(+4). 

თუ ამ ფორმულაში X-ს მიეცემთ, კერძოდ, #=3,4,5,... მნიშენე- 

ლობებს, შესაბამისად #.-ის, 0,-ის #,-ის და ა.შ. ფორმულებს მი- 

ვიღებთ. მაგალითად, ექვსკუთხა მეხუთე რიცხვი იქნება (#=6, 

M/=5); 

I–·5(6)=§·((6–2)·5–6+4)=45. 

არსებობენ ეგ-. წოდ. სიერცული ფიგურული რიცხვებიც – 

ტეტრაედრული რიცხვები – 3ი-2 სახის ნატურალური რიცხვე- 

ბია, ე.ი. რიცხვები: 1, 4, 7, 10, 

2ა 
1 4 7 

ტეტრაედრული რიცხვები წარმოადგენენ ფიგურული რიცხ- 

ვების კერძო შემთხვევას და ”შეადგენენ მესამე რიგის არითმეტი- 
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კულ მწკრივს. სახელწოდება წარმოიშვა იქიდან, რომ მათი სა- 

შუალებით გამოისახება ბურთულების რიცხვი, რომლებიც სივ- 

რცეში ეწყობა ტეტრაედღრის ფორმით. 

კუბური რიცხვები: 1, 8, 27, 64, ”··, 

მათი საშუალებით “შეიძლება გამოვსახოთ ბურთულების 

რიცხეი, რომლებიც სივრცეში ეწყობა კუბის ფორმით. 

5. საშუალო. ეთქვათ, მოცემულია თ,, ძ;..,იი რიცხვები ამ 

სასრულ მიმდევრობას მოკლედ «ი რიცხვები ეუწოდოთ. მათ შო- 

რის უმცირესი »-ით ხოლო “«უდიდესი #M-ით აღენიშნოთ 

„)=/III(თ,, ძ2, ... ი) და M=/თX(0,), ძ;, ..., იი). ყოველ // რიცხვს, რომე- 

ლიც »<V<M უტოლობას აკმაყოფილებს ძ რიცხვების საშუალო 

ეწოდება. 

ამ განსაზღვრებაში არაფერია ნათქეამი ძ რიცხვების შესა- 

ხებ. საერთოდ, ეს რიცხვები ნებისმიერია; ამასთანავე, ზოგიერ- 

თი საშუალო მხოლოდ დადებითი ძ რიცხვებისათვის არის გან- 

საზღვრული, ამიტომ ქვემოთ ყველგან ვიგულისხმოთ, რომ ყვე- 

ლა ძ რიცხვი დადებითია. 

მოცემული ძ რიცხვების საშუალო არითმეტიკული ეწოდება 

4(9) რიცხვს,რომელიც ტოლია ამ რიცხვების ჯამი გაყოფილი მა- 

თი ოდენობის რიცხვზე: 

ძე +ძა +...+0ძ, 
4(ძთ)= 

დავამტკიცოთ, რომ /#(ი) არის ი რიცხვების საშუალო, მარ- 

თლაც გვაქვს: 
»<0,<M, XII<0;<M/, ... M<0.<M, ამიტომ სამართლიანია: 
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IM1<01)+0ვ+...+0,< MM. 

ამრიგად, M<4(ძ)<M, ე.ი. #(ი) ი რიცხვების საშუალოა და მას 

საშუალო არითმეტიკულს უწოდებენ. 

თუ უტოლობებს: 

»<0,<M, M1<0;<M, ..., II<0ე<M 

გადავამრავლებთ, მივიღებთ: 

» <0)-ძჯ'...0,<M" 

რადგან ძ რიცხვები დადებითია, ამიტომ 

აქედან ჩანს, რომ (/ძ,-ი,·..-ი, არის საშუალო, მას საშუალო 

გეომეტრიული ეწოდება და C(0)-თი აღვნიშნოთ: 

C(9)=2/0, -ძ, ·...-ძ, . 
ცხადია, საშუალო გეომეტრიულის განსაზღვრისას არსები- 

თია, რომ ყველა ი რიცხეი დადებითია (ყოველ “მემთხვევაში 

არაუარყოფითი). 

მოცემული ი რიცხვების საშუალო ჰარმონიული ILI(I) შემდე- 

გი ტოლობით განისაზღერება: 

M 
1:..1 ! 
–+-+.4+- 
მ, ძშ. ძ 
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ვინაიდან ი რიცხვები დადებითია, ამიტომ სამართლიანია
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M,(0) =.|-“ ბ = “ ამ რიცხეს ძ რიცხვების საშუა- 

ლო კვადრატული ეწოდება. 
სხვათა შორის M7);ი) რიცხვი ნებისმიერი ძ რიცხეებისათვის 

შეიძლება მოიძებნოს, ოღონდ #V7IXი) ამ შემთხვევაში არის არა ძ 

რიცხვების საშუალო კვადრატული, არამედ მათი მოდულების 

საშუალო კვადრატული: 
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ე.ი. M;(0ი) ამ შემთხვევაში |4| რიცხვების საშუალოა. საშუა- 

ლოებს შორის არსებობს შემდეგი დამოკიდებულება: 

V1 <17(თ)<C(9)<4(0)<M;(ი)<M 

ამასთანავე ტოლობას ადგილი აქვს მაშინ და მხოლოდ მა- 

შინ. როცა ყველა ი რიცხვი ერთმანეთის ტოლია. 

მაგალითად: 0ძ;=2; ძ:=3; ძ:=5; ი-=6; ამ რიცხვებისათვის გვექ- 
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ცხადია გვაქვს 2< 3% <3,66 <4,3 <6. 

საშუალო ხარისხოვანი C რიგის საშუალო) ეწოდება M,(თ-ს, 

”+0; +...+0ძ' სადაც M,(„)„”%“—·· 

” ნულისაგან განსხვავებული ნებისმიერი რიცხვია. ვაჩვენოთ, 

რომ M,(ძ) არის ი რიცხვების საშუალო. 

მართლაც, ვთქვათ ჯერ რომ ?>0, გვაქვს:
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რაც იმას ნიშნავს, რომ #<0=2ი!<M,(ი)<M, 

ამრიგად: M,(0)=§,“·—+“1% არის ი რიცხვების საშ'ეალო, 

მას ” რიგის საშუალო ეწოდება. ეს საშუალო არის არა მარტო 

კეადრატული, არამედ არითმეტიკული და აგრეთვე ჰარმონიული 

საშუალოების განზოგადოებაც. მართლაც ცხადია, რომ 

MIV(C2)=4(9), M-.(0)=II(0) 
თუ 7=0, მაშინ MV,(ი) განსანღერული არ არის – ზემოთ დაწე- 

რილი VM,(ი)-ს გამოსათვლელი ფორმულა აზრს კარგავს. ამასთა- 

ჩავე, ზღვართა თეორიის ზოგიერთი ფორმულის გამოყენებით 

შეიძლება დამტკიცდეს, რომ როცა „ ნულისაკენ მიისწრაფვის 

M11(0)-ს აქვს ზლვარი და იგი C(ი)-ს ტოლია. ამიტომაც პირობი- 

თად “შეიძლება მივიღოთ, რომ #0ი(ი)C(თ) ამრიგად, თ'უე 770 
L 

M,(0)=| <4++291%-:1 " სოლო თუკი »#=0, მაშინ M,(ი)=C(9). შეიძ- - უკ ე 
ლება დავწეროთ, რომ 

M.I(9)<M0ი(0)<MI(9)< MX(0) 
ე.ი. „-ის ზრდასთან ერთად #V,(9)ც იზრდება (ეს შედეგი შე- 

იძლება განზოგადდეს ნებისმიერი ” და § რიცხვებისათვის: თუ 

#<§=-)M,(ძთ)<M,(9), ამასთანავე, ტოლობას მაშინ და მხოლოდ მაშინ 

აქვს ადგილი, როცა ყველა ი რიცხვი ერთმანეთის ტოლია).



შეიძლება გავეცნოთ კიდევ ერთ საშუალოს – აწონილ საშუ- 

ალოს. ვოთქვათ, ი რიცხვებთან ერთად მოცემულია დადებითი ;,, 

ჯ;, ..., ჩ რიცხვები. აღვნიშნოთ: 

ქ„(ე)= ძ,ნი, + 0ძეშე +...+ 0,ჩ, 
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4ი(ძი)-ს ი რიცხევების აწონილი საშუალო ეწოდება. ადვილად 

დავრწმუნდებით იმაში, რომ 4,(9) მართლაც ძ რიცხვების საშუა- 

ლოა: 

თი5ი <Mის MI90:50X0:5Mი:, ”ნხ-<მაბ-<Mნ» აქედან გვაქვს: 
»ICCI+ჯ:+ ... +ჩ,) < ძ,0|)+ ძუX2:+ ... + ძენ, < MC0,+7:+ ... +წ,), 

„ § 90 +0:0:+-.+0,ჩ, - M 
?, + დე +...+ , 

ლი, თუ ყველა ძ რიცხვი ერთმანეთის ტოლია. 

სახელწოდება, აწონილი საშუალო, მექანიკური შინაარსის 

საფუძველზე წარმოიშვა. თუ რიცხვითი ღერძის თ), თ;ე, ..., ძე წერ- 

ტილებში შესაბამისად /ჯ,„, #2, ..., ” მასებია მოთავსებული, მაშინ 

#ტა(მ) არის ი რიცხვების საშუალო არითმეტიკული – #(ძ), თუ 

ყველა ს ტოლია. 

6. რიცხეებთან დაკავშირებული „ცრურწმენები და ხატოვანი 

გამონაოქეამები. 

არსებობს მრავალი ცნობა სხვადასხეა რიცხვების სიმბო- 

ლურ მნიშვნელობასთან დაკავშირებულ მოვლენაზე: ზოგჯერ 

ასეთი რიცხვი ხდებოდა რაიმე ცრურწმენის საფუძველი, რაც 

ზოგიერთი ხალხის ენაში დღესაც არის შემორჩენილი. 

ბაბილონელი ასტრონომები (იგივე ასტროლოგები) დაკვირვე- 

ბას ახდენდნენ შვიდი ციური სხეულის (მზე, მთვარე, მერკური, 

ვენერა მარსი, იუპიტერი და სატურნი) მოძრაობაზე და ამის 

მიხეღვით წინასწარმეტყველებდნენ მომავალზე. შესაძლოა აქე- 
დან დღაიწყო რიცხვი 7-ის განსაკუთრებული როლი. ამის მაგა- 
ლითი მრავალია: ებრაელთა „ძველ აღქმაში“ განსაკუთრებული 

როლი აქვს რიცხეს შვიდი, რომელიც მათ უდიდეს რიცხვად მი- 

აჩნდათ; ბერძნებისათვის – სამყაროს შვიდი საოცრება; ფრანგი 

ყველაზე დამაჯერებელ მტკიცებულებას ამბობს სიტყვებით – 

„მტკიცეა, როგორც შვიდი“; რუსებს აქვოთ გამონათქვამი – „შვი- 
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ე.ი. ტოლობას მაშინ აქვს ადგი-



დი ძიძის ხელში ბავშეი ბრმა გამოვაო“. 

გალილეის მოწინააღმდეგებს მოჰყავდათ სხვაღასხვა ფაქტი 

(მაგალითად, ცხოველის თავში არის შვიდი ფანჯარა, არსებობს 

მხოლოდ შვიდი მეტალი, ცისარტყელას აქვს შვიდი ფერი და 

სხვა) და ამის საფუძველზე ასაბუთებდნენ, რომ არსებობს მხო- 

ლოდ შვიდი პლანეტა. 

ხალხის წარმოდგენით ცა იყო შვიდი ერთიმეორეზე წამოდ- 

გმული ფენა; სულ უკანასკნელ მეშვიდე ცაზე, ანუ ყველაზე 
მაღლა სუფევდა ღმერთი, აქ იყო მისი ტახტი, ხოლო მეშვიდე 

ცის იქით არაფერი არ იყო. აქედან გვაქვს – მეშვიდე ცამდე 

მიღწეული – ე.ი ღმერთთან ასული, უზომოდ ბედნიერი, გახარე- 

ბული, მეტისმეტად კმაყოფილი, უჩეტარესი, ამიტომ არსებობს 

გამოთქმა: „სიხარულისაგან მეშვიდე ცაზეაო. ვეფხისტყაოსან- 

ში“ - 130%ე სტროფში გეხვდება: „რისხვით მობრუნდა ბორბალი 

ჩვენზედა ცისა შვიდისა“. 

საქართველოში, კერძოდ, ქართლ-კახეთში შემორჩენილია გა- 

მოთქმები „შვიდმაისის წვიმასე“, რომლის მიხედვითაც, თუ მაი- 

სის შხაპუნა წვიმა ემთხვეოდა შევიდ რიცხვს. მაშინ იგი დიდად 

სასარგებლო იყო მოსავლისათვის (არსებობს დღესასწაული – 

შვიდმაისობა, გორთან სოფელ ხიდისთავში). პოეტ გიორგი ლეო- 

ჩნიძეს აქვს ერთი ასეთი სტრიქონი: „შეიდი მაისის წვიმით 

მოვგრალი“. არსებობს ანდაზური გამოთქმა: „შვიდი ფეხი ყანა 

გქონდესო და შვიდ მაისის წვიმა მოხვდესო. იმედი გქონდესო“. 

ანტიკურ საბერძნეთში გავრცელებული იყო ლცრურწმენა 

ლუწ და კენტ რიცხვებზე. მაგალითად, კეჩნტი რიცხვები სიმბო- 

ლურად მამრობითის (მამაკაცის) საწყისი იყო, ხოლო ლუწი 

რიცხვები – მდედრობითისა (ქალისა). ასე რომ, რიცხვი 5, რო- 

გორც პირველი მამრობითი რიცხვისა (ერთი დაკავშირებული 

იყო ღმერთთან) და პირველი მდედრობითი რიცხვის ჯამი – 

ცოლქმრობის, ანუ კავშირის სიმბოლური ჩიშანი იყო. შესაძ- 

ლოა, ამის შედეგიც იყო, რომ პითაგორელთა კაეშირის სიმბო- 

ლური ნიშანი იყო წრეში ჩახაზული ხუთქიმიანი ვარსკვლავი – 

ჰენტოგრამა. 

არანაკლებ გავრცელებულია ცრურწმეჩნები 13 რიცხეზე. ჩვენ- 

თვის უცნობია საიდან დაედო „ტაბუ“ ამ რიცხეს, თითქოს 13 
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ნავსი რიცხვია. არსებობს ცრურწმენის მრავალი შესაძლო ას- 

სნა: მაგალითად, „ახალ აღქმაში“ წერია, რომ საიდუმლო სერო- 

ბას ესწრებოდა 13 სტუმარი და მეცამეტე იუდა (მოღალატე) 

იყო; ზოგიერთ ქვეყანაში ითვლიდნენ დუჟინობით (რომელიც 

შედგებოდა 1)2 საგნისაგან),) ხოლო 13 საგნის ერთობლიობას 

უწოდებდნენ „ეშმაკის დუჟინას“, ე.ი. ზედმეტ საგანს. 

ამერიკის ჭზოგიერთი ქალაქის ქუჩებში არ არის სახლი 13 

ნომრით, ასევე მაღლივ სახლებში არ არის მეცამეტე სართული, 

ხოლო ზოგიერთ სასტუმროში ოთახი მეცამეტე ნომრით. მრავალ 

თევითმფრინავში არ არის ადგილი 13 ნომრით, ასევე მრავალ 

გემზე არ არსებობს 13 ნომრის კაიუტა. 1930 წელს ლონდონის 

ხელმძღვანელობამ მოსახლეობის მნიშვნელოვანი ნაწილის 

თხოვნით, სახლებიდან ჩამოხსნა მეცამეტე ნომრები. 

არც ბიზანტიაში და არც დასავლეთში არ აგებდნენ ტაძ- 

რებს 13 გუმბათით. ძველ რუსეთში კი, პირიქით, ეს არა მარტო 

დასაშვები„ არამედ დაკანონებული იყო. პირველი ტაძარი 13 

გუმბათით მუხის ხისაგან აგებული იყო ნოვგოროდში 939 წელს 

(სოფიის ტაძარი). ასეთივე ტაძარი აიგო პოლოცკში. კიევში აგე– 

ბული ტაძარი ასევე ცამეტგუმბათიანია. ძველ რუსეთში ასეთი 

ტაძრების აგება მიმართული იყო რუსეთის კულტურული და პო- 

ლიტიკური ერთიანობის იდეის გამოსახატად და ადამიანთა 

ცრურწმენის გასაფანტად. 

არც ქართველებმა დატოვეს უყურადღებოდ 13 რიცხვი და 

არსებობს გამოთქმა: „მეცამეტე გოჭი“ – ეს სახელი მიეკუთვნება 

ადამიანს რომელიც არის მეტიჩარა, არამკითხე მოამბე, ვინც 

სხვის საქმეში ეჩრება, უმაქნისია, არაფერშია გამოსადეგი არც 

თავისთვის და არც სხვებისთვის. 

აღმოსავლეთის ხალხების თქმულებებში განსაკუთრებულ 

როლს ასრულებს რიცხვი ორმოცი. შუა აზიის ხალხებში გაე- 

რცელებული იყო რწმენა, რომ არსებობს საიდუმლო თემი – 

„ჩილტანი“, რომელიც შედგება ორმოცი ადამიანისაგან და ისინი 

ფლობენ ზებუნებრივ თვისებებს. გადმოცემის თანახმად ,,ჩილ- 

ტანს“ სათავეში ედგა (ხელმძლვანელობდა) უხუცესთა შვიდეუ- 

ლი. რომელიმე წევრის გამოკლების შემთხეევაში „ჩილტანი“ შე- 

ივსებოდა ორმოც წევრამდე ანალოგიური დამოკიდებულებაა 
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რიცხვი 40-ის მიმართ საფრანგეთშიც, სადაც „საფრანგეთის მწე- 

რალთა აკადემია“, ანუ „ორმოცი უკვდავის აკადემია“ შედგება 

ორმოცი საუკეთესო ფრანგი მწერლისაგან, რომლებიც თავისი 

წევრების რაიმე მიზეზით გამოკლების შემთხვევაში არჩევის 

გზით თავიანთ „აკადემიას“" შეავსებენ ორმოცამდე. 

საინტერესო მოსაზრება არსებობდა რიცხვ 33-თან დაკავში- 

რებით – პითაგორელები მას თვლიდნენ უმაღლეს რიცხვად, ის 

იყო წმინდა რიცხვი, რომელიც აღნიშნაგდა ღვთიურ ჭჯეშმარიტე- 

ბას. 

ქვემოთ მოვიყვანოთ რიცხვებთან დაკავშირებული გამოთ- 

ქმები რომლებშიც ხატოენადაა ასახული ქართველი ხალხის 

გონებრივი თუ სულიერი გამოცდილება. 

ივანე ჯავახიშვილი შენიშნავს, რომ „ძეელად საქართველო- 

ში ზოგჯერ სარგებლობდნენ თვლის ცხრაობითი სისტემითაც“, 

ამიტომ ქართველთა შორეულ წინაპრებს, უნდა ვიფიქროთ, რომ 

თვით ცხრა – უკვე ბევრის, მრავალის, მრავალფერის აღმნიშ- 

ვნელ ცნებად მიაჩნდათ. ქართულში ამის დამადასტურებელი 

მრავალი მაგალითის მოტანა შეიძლება, მაგალითად: 

ცხრათვალა მზე – მეტად მცხუნვარე, ძალზე მოკაშკაშე მზე. 

„თავს გადგას თოელის გეირგვინი, 

ზედ „ცხრა მზის თვალი ტრიალებს“ (შიო მღვიმელი). 

ცხრათავიანი დევი – ჟყოვლად ძლიერი ზღაპრული პერსონა- 

უჟი. 

ცხრა თვალი უნდა გქონდეს და ცხრა ყური – ყველაფერს 

უნდა ხედავდე და ისმენდე, არაფერი გამოგრჩეს დაუნახავი და 

გაუგონებელი, მეტისმეტი სიფრთხილე გმართებს. 

სიხარულით მეცხრე ცაზეა – ძალზე გახარებულია. 

ცხრაკლიტული – უამრავი გასაღებით დაკეტილი, მეტად სა- 

გულდაგულოდ ჩარაზული. 
ცხრა მთას იქით – ძალზე შორს. 

ცხრამუცელა – გაუმაძღარი, ბევრის მჭამელი, ღორმუცელა. 

ცხრა პირი ტყავი გააძრეს – ძალიან დატანჯეს, გააწვალეს. 

ცხრა უღელი ხარიც ველარ დააყენებს – მეტად ღონიერია, 

ვერავინ მოერევა. 

ცხრა დღის სავალზე – მეტად შორი გწზა.



ცხრა ენა გამოიბა – ბევრი იყბედა, ვინ იცის, რას მიედმოე- 

დება. 

შოთა რუსთაველს აქვს ერთი ასეთი სტრიქონი: 

„უბრძანა ცხრათა ხადუმთა დადგომა მცველად კარისად“ – 

აქ ცხრა გამოხატავს ცხრაზე მეტს, სიმრავლეს; ე.ი. უამრავი კა- 

რის მცველი დააყენა („ვეფხისტყაოსანი“-ს 81ე სტროფში 

გეხვდება ალგებრული ამოცანა: 

„ორთავე ერთგან მოკლული ყველაი ასჯერ ოცია, 

მაგრა ავთანდილს ოცითა უფროსი დაუხოცია; 

არ დასცთომია ერთიცა, რაც ოდენ შეუტყორცნია, 

თქვენი მრავალი მიწითა დასვრილი დაგვიხოცია“.) 

ცხრა რიცხვთან დაკავშირებულია მეზსღვაურებში გავრცელე- 

ბული ცრურწმენა, თითქოს მეცხრე ტალღა საბედისწერო იყოს. 

ათასი - ქართულში გამომხატველია ძალზე ბევრის, უსაზ- 

ღვროსი: 

ათასად იჭრებოდა - ერთი კაცის მიერ მრავალგვარი საქმია- 

ნობისათვის ხელის მოკიდება. 

ათასი გზა აქვს – მრავალ გასაჭირს უნდა გასცეს პასუხი, 

ბევრი მოთხოვნილება უნდა დააკმაყოფილოს. 

ათასი რომ თქვა, მაინც არ მჯერა – რაც არ უნდა ბევრი 

მელაპარაკო, რაც უნდა დაუსრულებლად მიმტკიცო, ვერ დამარ- 

წმუნებთ. 

ათასი თოკიდან გამომძვრალი – მეტად გამოცდილი, ბევრი 

გაჭირვების მნახველი და გადარჩენილი. 

ათასში ერთხელ – მეტად იშვიათად. 

ათი თითი სამყოფი იყო ჩამოსათვლელად – სულ ცოტა იყო, 

სულ რამდენიმე. 

ორ ნაბიჯზეა – სულ ახლოა, აქვეა. 

არც მეტი, არც ნაკლები; სწორედ იმდენი უნდა იყოს რაც 

საჭიროა – ასე გამოთქვამენ, როცა რიცხვის, სიგრძის, რაოდე- 

ნობის, წონისა თუ სხვა რამის დაზუსტება სურთ. 

რიცხვთა თეორია არის მათემატიკის დარგი, რომელიც შეის- 

წავლის მთელი რიცხვების თვისებებს. რიცხვთა თეორიის საკი- 

თხებს შეისწავლიდნენ ისეთი მათემატიკოსები, როგორებიც იყ- 

ვნენ საბერძნეთში ევკლიდე, ერატოსფენი, დიოფანტე, ჩინეთში 
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სუნ-ძი (IIX-VI საუკუნეებს შორის), ცინ ძიუ-შაო (XIII ს), ინდოეთ- 

ში ბრაჰმაგუპტა (VII ს) და ბხასკარა (XII ს)ტ. ევროპაში რიცხვთა 

თეორიის ინტენსიური განვითარება იწყება ფერმას შრომებით 

(XVII ს). ამ საქმეში უდიდესი ღვაწლი მიუძლევის ლ. ეილერს, 

რომელმაც საფუძვეელი ჩაუყარა რიცხევეთა ანალიზურ თეორიას. 

გოლდბახის მიერ ეილერისადმი მიწერილი წერილის შემდეგ 

დაისვა სამი ცნობილი პრობლემა (მათგან პირველი ორი 

გოლდბახის სახელთანაა დაკავშირებული): 

1. ყოველი კენტი რიცხვი, დაწყებული 7-დან, არის სამი მარტივი 

რიცხვის ჯამი. 

2 ლუწი რიცხვი, დაწყებული 4-დან, არის ორი მარტივი რიცხ- 

ვის ჯამი. 

3. კენტი რიცხვი არის ს+2M? სახის ჯამი (სადაც # – მთელი 

რიცხვია, ხოლო L – მარტივი). ამ პრობლემებიდან პირველი 

19327 წელს ამოხსნა ი. ვინოგრადოემა, ხოლო დანარჩენი ორი 

დღემდე გადასაწყვეტია. 
რიცხვთა თეორიის განევითარებაზე დიდი გავლენა მოახდი- 

ნეს ჟ. ლაგრანჟის, ა. ლეჟანდრის, კ. გაუსის შრომებმა. შემდგო- 

მი განვითარება დაკავშირებულია პ. დირიხლეს, ლ. კრონეკერის, 

ჟ. ლიუვილის, ბ. რიმანის, რ. დედეკინდის, დ. ჰილბერტის, პ. ჩე- 

ბიშევის, ა. მარკოვის, ი. ვინოგრადოვის, კ. მარჯანიშეილის და 

სხე. სახელებთან. 
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§2. მთელ რიცხვთა სიმრავლე, მისი გეომეტრიული 
ინტერპრეტაცია და არითმეტიკული მოქმედებები 

მ8მთელ რიცხვებზე 

კაცობრიობის ცნობიერებაში არც ერთი ცნება არ ყალიბ- 

დებოდა იმდენი ხნის განმავლობაში, როგორც ნატურალური 

რიცხვის ცნება. მეცნიერული გამოკვლეეებიდან შეიძლება და- 

ეასკვნათ. რომ რიცხვის ცნების განეითარება დასაბამიდანვე მი- 

დიოდა ორი გზით. პირველი გზა განაპირობა იმან, რომ უძველე- 

სი ადამიანი ბუნების მოვლენების რაოდენობრივ მხარეს უკავში- 

რებდა თავისი სხეულის ზოგიერთ ნაწილებს: თითებს, ხელებს, 

თვალებს, ყურებს და ა.შ. ცნობები ამის შესახებ შემოგვინახა 

მსოფლიოს თითქმის ყველა ხალხის ენამ. უძველესი ხალხი თავ- 

დაპირველად მივიდა ერთისა და ხუთის ცნებამდე. რიცხვის ცნე- 

ბის განვითარების ამ ეტაპის კვალი შემორჩენილია კავკასიურ 

ეჩებშიც;, მაგალითად, რიცხვითი სახელი ხუთი შემდეგნაირად 

გამოითქმის: ქართულად – ხუთი, მეგრულად – ხუთი, აფხაზუ- 

რად – ხუბა, ყაბარდოულად – ტხუ, რუთულურად – ხუდ, ყუბა- 

ჩურად - ხუ, ხინალუღურად – ფხუ და ა.შ. გარკვევით ჩანს, 

რომ ამ რიცხვის სახელებში ფუძეა ,ხუ“, მეგრულად „ხუ“ აღ- 

ნიშნავს პეშვს (შექმნილს ხუთი თითით). ქართულ ენაში რიცხ- 

ვითი სახელი „ხუთი“ შეიძლება დავუკავშიროთ ხელს. 

რიცხვის ცნების ისტორიული განვითარების მეორე გზა 

წარმოშობილია მოგვიანებით (პირველთან შედარებით) იგი 

უკავშირდება პირველყოფილ ბინალურ და ტერნარულ აზროვნე- 

ბას, მასში გვაქვს ოპერაციების ადიციურობისა და მულტიპლი- 

კაციურობის ჩანასახები. მოვიყვანოთ მაგალითი რამდენიმე ტო- 

მის ენიდან: გენდე (პაპუასური ენა) – მანრო – 1, ოროი – 2, 

ოროგუმაგო – %2+1), ოროი ოროი – 42+2), ოროი ოროი მაგა – 

5(2+2+1), ოროი ოროი ოროი – 6(2+2+2); ბაკაირი (ტომი ამაზონ- 

კაზე) – ტოკალე – 1, აჰაგე – 2, აჰაგე ტოკალე – X2+1), აჰაგე 
აჰაგე – 4(02+2), აჰაგე აჰაგე ტოკალე – 5(2+2+1), აჰაგე აჰაგე აჰა- 

გე – 6(2+2+2); ანალოგიურ სურათს აქვს ადგილი ადელაიდას 

რაიონის ერთ-ერთი ავსტრალიური ტომის მეტყველებაში, ტორე- 

სის სრუტის ჩრდილოეთის ტომების, ბუშმენების და მრავალ 

სხვათა ენაში. 

აღსანიშნავია, რომ მსგავსი თვლა ყველა ხსენებულ ენაში 
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მიდის მხოლოდ ექვსამდე. ექვსამდე ბინარულმა თვლამ გამოიწ- 

ვია ექვსობითი თვლის განვითარება. ამას კი უდიდესი ისტორიუ- 

ლი მნიშვნელობა ჰქონდა სათვლელი სისტემებისა და თვლის 

ფორმირების საქმეში. 
ყოველივე ზემოთქმულიდან გამომდინარეობს, რომ რიცხვის 

ცნების ისტორიული განვითარების პირველმა გზამ ზღვრულ 
რიცხვად განსაზღვრა 10, სოლო მეორე გზამ – 6. აქედან ადვევი- 

ლად იხსნება დღე-ღამის 24 ნაწილად დაყოფისა და შუმერული 
თვლის სამოცობითი სისტემის წარმოშობის მიჭეზები. 

თვლის პოზიციური სისტემა პირველად შუმერებმა ჩამოაყა- 

ლიბეს. ეს სისტემა სამოცობითი იყო, მაგრამ თან ათობითი სის- 

ტემის ელემენტებიც ახლდა. უნდა აღინიშნოს, რომ შუმერულ 

სისტემაში ნული არ იყო. ნულის ცნება შემოვიდა მოგვიანებით 

ბაბილონელების მათემატიკაში რომელთა სისტემა ათობითექ- 

ვსობითია. 

ათობითი თელის პოზიციური სისტემა ჩამოყალიბდა ინდო- 

ეთში. არაბი მეცნიერის მასუდის ცნობით, ინდური ციფრები და 

შესაბამისად თვლის პოზიციური სისტემა ინდოეთიდან არაბეთ- 

ში გავრცელდა. მერვე საუკუნეში არაბებს იგი უკვე საყოველთა- 

ოდ მიღებული ჰქონდათ. ევროპიდან ინდურ-არაბული ციფრები 

მეჩვიდმეტე საუკუნიდან ვრცელდება ყველგან. აღსანიშნავია, 

რომ საქართველოში ეს ციფრები გეხედება გაცილებით ადრე, 

ვიდრე დასავლეთ ევროპაში X) საუკუნის დასაწყისიდანვე 

ეხვდებით ინდურ-არაბულ ციფრებს ქუთაისის ბაგრატის ტაძრის, 

ატენის მახლობლად მდებარე ვერეს ეკლესიისა და ტიმოთეს ეკ- 

ლესიის კედლების წარწერებში. ამას გარდა, ინდურ-არაბული 

რიცხვითი ნიშნები ნახსენებია X საუკუნის ქართულ ასტრონომი- 

ულ ხელნაწერში (974 წ.ე), საიდან და როგორ შემოვიდა ეს ციფ- 
რები საქართველოში ჯერ გამოკვლეული არ არის. 

თვლის საინტერესო სისტემა შექმნეს მაიას ტომებმა. ისინი 

თანამედროვე ამერიკის ტერიტორიაზე ცხოვრობდნენ. მათი შექ- 

მნილი სისტემა ძირითადად ოცობითია, მაგრამ შეიცავს თვრამე- 
ტობითის ელემენტებსაც, რაც ექვსობითი სისტემის პრინციპები- 
დან იღებს სათავეს. 

ძვეელეგვიპტური ათობით არაპოზიციური სისტემა წარმოიშუ- 

ვა ძვ. წ. მესამე ათასწლეულის მეორე ნახევარში. ცნობილია 
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თვლის არაპოზიციური რომაული სისტემა. საქართველოშიც იყე- 

ნებდნენ თვლის არაპოზიციურ სისტემას (ცხრილი ს. 

ცხრილი I. 

თვლის არაპოზიციური სისტემები 

რიცხვები | ძეელეგ- | ძველბერ- | რომაუ. | ბაბილო- | ქართუ- 
ვიპტური | ძნული ლი ნური ლი 

1 0 | I > ა 
2 00 II II >> ბ 
3 (IIII) II II >>=> გ 
4 0000 IIII IV VV" დ 

5 III L V .«>.>>.> ე 

6 000000 LI VI >>> ვ 

7 (IIIIIIIIIIII | LI VII >VCV % 
სრ რრ 

დლირრ 
8 III III LII VIII სრრრ თ 

” ” “ 

ჯ ს 

9 .I LIIII IX თ>> ი 

10 ი ა X « პ 

1 #რ%0 4!| XI « კა 

12 Mიენ ბ XII 4>> კბ 
20 იირ ”აწა” XX ჯ3 ლ 

30 ჩირ წაწაწა" XXX 3 მ 

40 იჩირიი | 2222 XL 21 ნ 
50 ჩიჩიიი თ L 3 %ჯ ო 

60 ტირტრჩ) 77 LX V ნ) 
70 გირჩჩრიტგ ბ?/ა/ LXX +« ჟ 

გგრრ 80 ჩიჩიჩ შწაბი LXXX —ჭ რ 
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100 დ L C +· ტ 

1000 ჭ X M «> ძ 

32 



ტერმინი „ნატურალური რიცხევი“ პირველად შემოიღო რომა- 

ელმა მეცნიერმა ბოეციუსმა მეექვსე საუკუნეში. ნატურალურ 
რიცხვთა სიმრავლისა და ნულის გაერთიანება არის არაუარყო- 

ფით მთელ რიცხვთა სიმრავლე და იგი აღინიშნება Mე სიმბო- 

ლოთი. 

მათემატიკის განვითარების ისტორია გვიჩვენებს, რომ უარყო- 

ფითი რიცხვის ცნება გაცილებით ძნელად შემოვიდა კაცობრიო- 

ბის აზროვნებაში ვიდრე, მაგალითად წილადი რიცხვების ცნება. 

ეს ალბათ იმით აიხსნება, რომ უარყოფითი რიცხვები უფრო 

ნაკლებად იყო დაკავშირებული ყოფა-ცხოვრების პრაქტიკასთან, 

ვიდრე წილადი რიცხვები. 

უარყოფით რიცხვებზე შეკრებისა და გამოკლების წესები შე- 

მოღებულ იქნა ინდოეთში. აი, როგორი წესები ჰქონდა მეშვიდე 

საუკუნეში ინდოელ მათემატიკოს ბრაჰმაგუპტას, იგი დადებით 

რიცხვებს ქონებას უწოდებდა, უარყოფითს კი – ვალს. 

ი+ხ=ი ორი ქონების ჯამი არის ქონება. 

Cი)Cხ:-> ორი ვალის ჯამი არის ვალი. 

ი+CხIისხ ქონებისა და ვალის ჯამი არის მათი სხვაობა. 

ი+Cძ>0 ქონებისა და მისი ტოლი ვალის ჯამი არის ნული. 

0---ათ სნულისა და ქონების ჯამი არის ქონება. 

0-=ი;>ი ნულიდან გამოკლებული ვალი ხდება ქონება. 

ბი- ნულიდან გამოკლებული ქონება ხდება ვალი. 

მეთორმეტე საუკუნის ინდოელი მათემატიკოსი ბხასკარა იძ- 

ლევა გამრავლებისა და გაყოფის შემდეგ წესებს: 

ორი ქონების ან ორი ვალის ნამრავლი (ან განაყოფი) არის 

ქონება; ქონებისა და ვალის ნამრავლი (ან განაყოფი) არის ვა- 

ლი. ბხასკარა პირდაპირ წერდა, რომ ხალხი არ ცნობსო უარყო- 

ფით რიცხვებს. მართალია, ქონებისა და ეალის შეკრება გამოკ- 

ლება აზრს მოკლებული არ იყო, მაგრამ რა აზრი უნდა ჰქონო- 
და ქონებისა და ვალის გამრავლებას ან გაყოფას; ამიტომ ამ 

რიცხვებს „აბსურდულს“ ეძახდნენ. 

არსებობდა უარყოფითი და დადებითი რიცხვების გამრავლე- 

ბისა და გაყოფის წესების ორიგინალური შედარებითი ახსნაც: 

119>0, ხ>0 = იხ>0 : ჩემი მეგობრის მეგობარი ჩემი მეგობარია. 
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2)0>0, ხ<0 => იხ<0 : ჩემი მეგობრის მტერი ჩემი მტერია. 

3)ძ<0, ხ>0 => იხ<0 : ჩემი მტრის მეგობარი ჩემი მტერია. 

4)ი<0, ხ<0 => იხ>0 : ჩემი მტრის მტერი ჩემი მეგობარია. 

XVII საუკუნემდე არ ხერხდებოდა უარყოფითი რიცხვების მა- 

თემატიკაში დამკვიდრების საკითხი. 
ლეონარ ეილერი (1707-1783) ამ საკითხის შესახებ გამოთქვამ- 

და შემდეგს: 
გვაქვს ორი ძ და ხ რიცხვი, როგორ გავამრავლოთ ეს რიცხ- 

ვები; 

1) თუ ი>0 და ხ>0 – ცხადია, ე.ი. ნამრავლს ექნება ,„+“ ნიშანი; 

2) თუ ძ<0 და ხ>0 – ცხადია, ე.ი. ნამრავლს ექნება ,„–“ ნიშანი; 

3) თუ 2#ი>0, ხ<0, მაშინ ვისარგებლოთ გამრავლების გადანაც- 

ვლებადობის კანონით და გვექნება მეორე შემთხვეევა; 4) თუ ძ<0, 

ხ<0, მაშინ ნამრავლს ,„-–“ ნიშანი არ შეიძლება ჰქონდეს, რადგან 

ნამრაელი ,-“ ნიშნით გვქონდა სხვა შემთხეევაში, ამიტომ ნამ- 

რავლს ექნება „+“ ნიშანი. (სხვა შემთხვევაში აქ იგულისხმება 

ის შემთხვევა, როცა ძ და ხ რიცხეებს ჰქონდათ სხვადასხვა ნი- 

შანი, სხვა განსაზღვრება ეილერს არ მოუცია). 

იყო ცდები დაეფუძნებინათ მოქმედებები დადებით და უარყო- 

ფით რიცხვებზე გეომეტრიული თვალსაზრისით. ამ დაფუძნების 

მიზნით ითვლიდნენ (უარყოფითი და დადებითი რიცხვების გამ- 

რავლებისათვის) დაშტრიხული მართკუთხედის ფართობს (ნახ.)). 

4 

ნახ. L 

გამრავლების ოპერაციისათვის უშუალოდ ღებულობდნენ: 

(ი–C2)4ხ–თ)=თხ–ხC–იძ+ძძ.



მიღებული ერთი და იგივე შედეგი ქმნიდა საფუძველს უარყო- 

ფითი და დადებითი რიცხვების გამრავლებისათვის, მაგრამ ამ 

წესში შეცდომის წარმოქმნა დაკავშირებულია იმასთან. რომ 

როცა დაფარული ფორმით ხდება (თ-ი-ს და (ხ-ძი-ს გადამრავ- 

ლება გულისხმობენ რომ უარყოფითი რიცხვებისათვის არის 

სწორი გამანაწილებელი კანონი, თუმცა უაყოფითი რიცხვი არ 

არის შემოტანილი, არ არის მოცემული შედარების კრიტერიუმი, 

არ არის განსაზღვრული შეკრებისა და გამრავლების მოქმედება. 

უარყოფითი რიცხვების შემოტანას საფუძველი დაუდო რენე 

დეკარტმა (1596-1650), როცა ისინი გამოიყენა ანალიზური გეო- 

მეტრიის აგებისას. უარყოფით რიცხეს ის განიხილავდა, რო- 

ბგორც დამოუკიდებელს და 0X ლღერძზე სათავისაგან მარცხნივ 

მდებარეს. დეკარტე მათ „მატყუარა“ რიცხეებს უწოდებდა. 

მეცამეტე საუკუნეში იტალიელი მეცნიერი ლეონარდო ფიბო- 

ნაჩი ამბობდა, რომ უარყოფითი რიცხვები დადებითის მოპირდა- 

პირეა. მეთექვსმეტე საუკუნეში გერმანელი მათემატიკოსი მიხა- 

ელ შტიფელი აცხადებდა, რომ უარყოფითი რიცხვები ნულზე 

ნაკლებია, მაგრამ ფიბონაჩიცა და შტიფელიც უარყოფით რიცხ- 

ვებს „აბსურდულს“ ეძახდნენ. 

უარყოფითმა რიცხვებმა საყოველთაო აღიარება ჰპოვა მხო- 

ლოდ მეცხრამეტე საუკუნის პირველ ნახევარში. 

რიცხვის ცნების განვითარება და გაფართოება ისტორიულად 

ძალზე რთული და ხანგრძლივი მოვლენაა. რიცხვის ცნების გა- 

ფართოებაზე საუბრისას, უმჯობესია ცნების ფორმალურ-ლოგი- 

კურ გაფართოებაზე ვილაპარაკოთ, რადგანაც ამ თვალსაზრი- 

სით დედუქციურად უფრო სწორად აიგება რიცხვითი სიმრავლე- 

ები; ე.ი. უნდა გადავუხვიოთ ისტორიული განეითარების გზას 

და უარყოფითი რიცხვები განვიხილოთ წილად რიცხვებზე 

ადრე. რიცხვის ცნების ფორმალურ-ლოგიკური გაფართოება და 

თეორიული დაფუძნება მომზადებული იყო მეცხრამეტე საუკუ- 

ნის გამოჩენილ მათემატიკოსთა შრომებით: აქ უპირველეს ყოვ- 

ლისა აღსანიშნავია ინგლისელი ჯ. პიკოკი, უ. ჰამილტონი. ა. დე 

მორგანი, გერმანელი მ. ომი, გ. გრასმანი, გ. ჰანკელი. ეს დაფუძ- 
ნება გაგრძელდა სიმრაელეთა თეორიის აღმოჩენის შემდეგ. 

რიცხვის ცნების გაფართოების ამოცანა გულისხმობს შემდეგ 
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მოთხოვნებს: 

1 გაფართოებული სიმრავლე X”უნდა მოიცავდეს გასაფართოე- 

ბელ ” სიმრავლეს, როგორც მისი ერთ-ერთ ქვესიმრავლე, ე.ი. 

L"=X. 

(2=MიM, სადაც 7- მთელ რიცხვთა სიმრავლეა, 

M0 – არაუარყოფით რიცხვთა სიმრავლე, ხოლო M - ნატურა- 

ლურ რიცხეთა სიმრავლე). 

2. გასაფართოებელ » სიმრავლეში არსებული ოპერაციები და 

მიმართებანი განსაზღვრულია, აგრეთვე, გაფართოებული L 

სიმრავლისათვის. ამ ოპერაციებისა და მიმართებათა აზრი 

იგივე რჩება. 

3. L- ში უნდა სრულდებოდეს ოპერაცია, რომელიც არ სრულდე- 

ბა (ან ყოველთვის არ სრულდება) X-ში. 

4. -» გაფართოება უნდა იყოს X-ს ყველა შესაძლო გაფართოება- 

თა შორის მინიმალური, სადაც სრულდება 1-3 მოთხოვნები. 

მეორე მოთხოვნას ეწოდება ,პერმანენტობის პრინციპი“, იგი 

გამოთქმულ იქნა გ. ჰანკელის მიერ 1867 წელს. მესამე მოთხოვნა 

ნაკარნახევია რიცხვის ცნების ევოლუციის ისტორიული გზის 

მიერ. სახელდობრ, ნატურალურ რიცხეთა სიმრავლეში ყოველ- 

თვის არ შეიძლება გამოკლების შესრულება. ამან გამოიწვია ნა- 

ტურალურ რიცხევთა სიმრავლის გაფართოება მთელ რიცხვთა 

სიმრავლემდე. მთელ რიცხვევთა სიმრავლეში ყოველთვის არ შეიძ- 

ლება გაყოფის ოპერაციის შესრულება, ამან გამოიწვია მთელ 

რიცხეთა სიმრავლის გაფართოება რაციონალურ რიცხვთა სიმ- 

რავლემდე. რაციონალურ რიცხვთა სიმრავლეში ყოველთვის არ 

შეიძლება დადებითი რიცხვიდან ფესვის ამოღება, ამან გამოიწ- 

ვია რაციონალურ როცხვთა სიმრავლის გაფართოება ნამდვილ 

რიცხვთა სიმრავლემდე. ნამდვილ რიცხეთა სიმრავლეში ყოველ- 

თვის არ შეიძლება უარყოფითი რიცხვიდან ფესვის ამოღება, 

ამან გამოიწვია ნამდვილ რიცხეთა სიმრავლის გაფართოება 

კომპლექსურ რიცხვთა სიმრავლემდე. ამ უკანასკნელ გაფართოე- 

ბას ჩვენ არ განეიხილავთ. 

0XC2C0CILCC, M-ით აღინიშნება ნატურალურ რიცხვთა, 7 - 

ით მთელ რიცხეთა, 0-თი რაციონალურ რიცხვთა, I-ით ნამ- 
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დვილ რიცხეთა, ხოლო C-თი კომპლექსურ რიცხეთა სიმრაევლეე- 

ბი). = 

განვიხილოთ მთელ რიცხვთა სიმრავლის გეომეტრიული ინ- 

ტერპრეტაცია. ავიღოთ რიცხევითი წრფე და მასზე მოვნიშნოთ 

ათვლის სათავე 0, ერთეულოვანი მონაკვეთი შემოვიღოთ ჰპირო- 

ბითად. სათავიდან მარჯენივ გადავზომოთ მთელი დადებითი 

რიცხვები ხოლო მარცხნიგ მთელი “უარყოფითი რიცხვები 

(ნახ.2). 

-6 -5-4 -3-2 10 1 234 5 6 ( 
ნას.2. 

ნახაზზე 4-ის შესაბამისი წერტილი 0-ის მარჯევნივაა 4 ერ- 

თეულით, ხოლო -5-ის შესაბამისი წერტილი 0-ის მარცხნივაა 5 

ერთეულით. 

ძ რიცხვის მოპირდაპირე რიცხვი ეწოდება –ძ რიცხვს; მაგა- 

ლითად: 4-ის მოპირდაპირე რიცხვია -4, ხოლო -5-ის კი 5. 

განსაზღვრა ნატურალურ რიცხვებს, მათ მოპირდაპირე 

რიცხვებს და 0-ს მთელი რიცხვები ეწოდებათ. 

მთელ რიცხეთა სიმრავლე 7 არის უსასრულო, დალაგებუ- 

ლი არამკვრივი (დისკრეტული) სიმრავლე. დალაგებული რიცხ- 

გვთა სიმრავლე მკვრივია, იმ შემთხვევაში თუ ამ სიმრავლის ნე- 

ბისმიერ ორ ელემენტს შორის მოთავსდება ამავე სიმრავლის 

ერთი ელემენტი მაინც. 

თუ რიცხვით ლერძზე 4-ის შესაბამისი წერტილია #, მაშინ 

ჩავწერთ #(4), ხოლო თუ -5-ის შესაბამისი წერტილია 8, მაშინ 

ბვექნება 8C5) (ნახ.3). 

L) 
-5 9 4 

ნას.3. 

ორ მთელ რიცხვს შორის ის არის მეტი, რომლის შესაბა- 

მისი წერტილი რიცხვით წრფეზე უფრო მარჯევნივაა. ყოველი 

დადებითი მთელი რიცხვი, ან ნული მეტია ნებისმიერ უარყოფით 
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მთელ რიცხვზე. 

თუ ძ რიცხვი დადებითია, მას ასე ჩავწერთ: 0თ>0, თუ ძ უარ- 

ყოფითია, მაშინ გვექნება ძ<0, თუ ძ რიცხვი არაუარყოფითია, 

ასე ჩაიწერება ი> 0, ხოლო თუ ძ რიცხვი არადადებითია ჩაიწე- 

რება ი5 0. 

ძ და-ი მოპირდაპირე რიცხვები რიცხვით წრფეზე გამოისა- 

ხება წერტილებით, რომლებიც 0 სათავის მიმართ სიმეტრიული 

არიან, მანძილს სათავიდან საკოორდინატო წრფის წერტილამდე 

გამოსახულს ი რიცხეით ვუწოდებთ «ი რიცხვის მოდულს, იგი 

აღინიშნება ასე |რ ე.ი. გვაქვს: 

ი,თუ ძ2>0 

|ჟ|= 0 თუ 0=0 

–ი,თუ ძ<0 

მთელი რიცხვების შეკრება. თუ გავიხსენებთ, პჰეანოს აქსი- 

ომატიკაში ძირითადი ობიექტებია ნული და ნატურალური რიცხ- 

ვები, ძირითადი მიმართება მთელ არაუარყოფით რიცხვებს შო- 

რის არის „მოსდევს“ (ი რიცხვს მოსდევს ხ რიცხვი). რიცხვს, რო- 

მელიც ძ-ს „მოსდევს“ აღვნიშნავთ თ”',ე.ი. ძ”= ძ+1. 

მთელ არაუარყოფით რიცხეთა სიმრავლეში აგრეთვე დად- 

გენილი გვქონდა, რომ ი+0=ძ, თ+(ხ+1)=( ძ+ხ)+!1. 

მთელ რიცხვთა სიმრავლეში ეს განვაზოგადოთ შემდეგი 

განსაზღვრებით: 

1. ი+0=ი; მაგალითად: 7+0=7; -3+0=-3 ნული შეკრებისას ნეიტრა- 

ლური რიცხვია. 

2. ძ+1=ძ'; მაგალითად: 7+1=8; -7+1=-6. საზოგადოდ, - თ+1=-(ძ-1). 

3. თ+ხ”'=(თ+ხ)'; მაგალითად: 3+6'=3+(6+1)=(3+6)+1=(3+6) ”; 

-5+3'=-5+(3+1)=(-5+3)+1=(-5+3)”; 

4. ი+(-1)= 'ძ (ი-ით აღვნიშნოთ ძ მთელი რიცხვის „წინამდებარე“ 

მთელი რიცხვი); მაგალითად: 5+(-1)=5-1=/5=4. 

5. თ+'ხ='(ი+ხ); მაგალითად: -5+/3=-5+(3-1)=(-5+3)-1=“(-5+3). 

აქედან გამომდინარე, რთული დასადგენი არ არის, რომ 

მთელი რიცხევების შეკრებას გააჩნია იგივე თვისებები, რაც 

მთელ არაუარყოფით რიცხვთა შეკრებას. 
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მთელ რიცხეთა შეკრებისას შეიძლება გექონდეს შემდეგი 

ოთხი შემთხვევა: 

1. ორივე შესაკრები მთელი არაუარყოფითი რიცხვია. 

2. ორივე შესაკრები მთელი უარყოფითი რიცხვია; 

მაგალითად: –4+C–5)-9, ე.ი. –4+C-5--(4+5) საზოგადოდ, მათე- 

მატიკური ინდუქციის მეთოდით შეიძლება დავამტკიცოთ. რომ 

–ი+(-ხ)=–(ი+ხ). 

3. ორივე შესაკრები მთელი რიცხვია, მაგრამ სხვადასხვა ჩიშნი- 

სა და ტოლი მოდულების მქონე. მაგალითად, –4+4=0. მათემა- 

ტიკური ინდუქციის მეთოდით მტკიცდება, რომ –ი+თ=-0. 

4. ორივე შესაკრები მთელი რიცხვია, მაგრამ სხვადასხვა ნიშნი- 

სა და არატოლი მოდულების მქონე. 

მაგალითად: –4+7=–-4+4+3=(–4+4)+3=0+3=3 ე.ი. –4+7=7-4=3. 

განევეიხილოთ კიდეგ ერთი მაგალითი: 4-7=4-(4+3)=4-4-3= 

=0-3=-3. საზოგადოდ, შეიძლება ვაჩვენოთ, რომ ორი სხვადასხვა 

ნიშნისა და არატოლი მოდულის მქონე მთელი რიცხვის ჯამი 

უდრის მეტი და ნაკლები მოდულების სხვაობას, აღებულს მეტი 

მოდულის მქონე შესაკრების ნიშნით. მაგალითად: 37+(-41)> 

=-(-4I-87)=-4. 
მთელი რიცხვების გამოკლება. გამოკლების განსაზღერა 

ფორმით ისეთივეა, როგორიც მთელ უარყოფით რიცხვთა სიმ- 

რავლეში, მაგრამ მთელ რიცხეთა სიმრავლეში იგი არსებითად 

ახალ შინაარსს იძენს. გამოკლება ეწოდება მოქმედებას, რომ- 

ლის საშუალებითაც ორი შესაკრების ჯამითა და ერთ-ერთი შე- 

საკრებით უნდა ვიპოვოთ მეორე შესაკრები. ამასთან, ამ ჯამს 

ეწოდება საკლები, მოცემულ შესაკრებს – მაკლები, ხოლო სა- 

პჰოვნ შესაკრებს – სხვაობა. 

მთელ რიცხვს მთელი რიცხვი რომ გამოვაკლოთ, საკმარი- 

სია საკლებს მივუმატოთ მაკლების მოპირდაპირე რიცხვი. მაშა- 

სადამე, მთელი რიცხვების გამოკლება ყოველთვის დაიყვანება 

შეკრებაზე. შეკრება ყოველთვის არსებობს და ჯამი ერთადერ- 

თია; ე.ი-. გამოკლებაც ყოველთვის არსებობს და სხვაობა ერთა- 

დერთია. ეს შედეგი არ გექონდა ნატურალური და არაუარყოფი- 

თი რიცხვების სიმრავლეებში. მთელ რიცხეთა სიმრავლეში არ 
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არის საჭირო შემოვიღოთ გამოკლების შესრულების პირობა. 

თუ გამოვიყენებთ თვისებას – თი-ხ=თ+(-ხ), ადვილი საჩვენებე- 
ლია თეორემები სხვაობის ნიშნის შესახებ: 

ს თუ მ>ხ, მაშინ ძი-ხ>0; თუ ძ-ხ>0, მაშინ თ>ხ. 

2. თუ ძ=ხ,მაშინ თ-ხ=0; თუ თძ-ხ=0, მაშინ ძ=ხ. 

3. თუ ძ<ხ,მაშინ თი-ხ<0; თუ თძ-ხ<0, მაშინ ძ<ხ. 

ნატურალურ რიცხვთა სიმრავლეში გამოკლების შესრულე- 

ბადობისათვის ვპასუხობდით კითხვას: რამდენითაა მეტი საკლე- 

ბი მაკლებზე? მთელ რიცხვთა სიმრავლეში კი გამოკლების შეს- 

რულებისას ვპასუხობთ უფრო ზოგად კითხვას: რამდენითაა მე- 

ტი ან ნაკლები საკლები მაკლებზე? ე.ი. ორი მოქმედების – შეკ- 

რებისა და გამოკლების ნაცვლად აქ გვაქვს ერთი მოქმედება 

(ალგებრული შეკრება), რადგან ძი-ხ=ძი+C-). 

მთელ რიცხვთა გამრავლება. მთელ არაუარყოფით რიცხ- 

ვთა სიმრავლეში გამრავლებისათვის გვქონდა შემდეგი, კერძოდ: 

#?–-0=0, ი:1=ი, ი-ხჩ”=იხ+ძ. 

მთელ რიცხვთა სიმრავლეში განვაზოგადოდ ეს შედეგები: 

14-0=0; მაგალითად.: 6-0=0; –7·0=0. 

2. თ-.1=0,; მაგალითად: 3:1=3; -9-.1=-9. ერთი გამრავლებისას 

ნეიტრალური რიცხვია. 

3. ძ-ხ=იხ+ძთ, მაგალითად: 5-(–3)=5-(–-3)+5=-10; –4-(-6)+(–4)=20. 

4. ძ-·(-1)=–ძ; მაგალ(·)თაღ: 4-C-1)=-4; –7--1)=7; -–ძ·ფ-1)=ძ. 

5. ი«”ხ=იხ-ძ; მაგალითად: 3-(–-5)=3-(–5)–3=–18; 

C7)”(C-3)ჯ-C7)-C3)–C-7)=28. 
აქედან გამომდინარე ადვილი დასადგენია რომ მთელ 

რიცხეთა სიმრავლეში შენარჩუნებულია გამრავლების ყველა ის 

თვისება, რომელიც მას ჰქონდა მთელ არაუარყოფით რიცხვთა 

სიმრავლეში. 

მთელ რიცხვთა გამრავლებისას შეიძლება გექონდეს სამი 

შემთხვევა: 

) ორივე თანამამრავლი მთელი დადებითი რიცხვეია, ე.-ი. 

ორივე თანამამრავლი ნატურალური რიცხევია. 

2. ორივე თანამამრავლი მთელი უარყოფითი რიცხვია; მაგა- 

ლითად; –4-(–3)=–4-(3-––1))=–4-:(-–1):233>(C(–4)-(=1)):3=4:3=12. 
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საზოგადოდ. (-ძ)(-ბ)–(-ი)-(ხ-C–1))=(–თ)'(C–1)-ხ)–(C-ძ)-C–)-ხ=ი-ხ; 
Cი)-CხXით-ხ-მიIხL 

აქედან შეიძლება დავასკვნათ, რომ მთელი ერონაირნიშნია- 

ნი რიცხეების ნამრავლი უდრის მათი მოდულების ნამრავლს; 

მაგალითად: 

5-3=653I=15; (=5)'C-3)-(-5LL-31-15. 
3. თანამამრავლებს სხვადასხვა ნიშანი აქვთ; გამრავლების 

კომუტაციურობის გამო მნიშენელობა არა აქვს რომელს რომე- 

ლი ნიშანი გააჩნია; მაგალითად: 

(–21)-4=(21-(–1))-4=21:((–1):4)=21-(4-(–1))(21:4)-(–1)=84-(– 1)=–84. 

საზოგადოდ: (–ძ)-ხ=(თ·(–1)).ხ=0-((–1)-ხ)თ-(ხ·C–1)X(9-ხ)-(–1)=–თხ; 

ე.ი. (–თ)ხ=–ი-ხ=–-სიI.ხI. 
მაშასადამე, სხვადასხვა ნიშნის მქონე ორი მთელი რიცხვის 

ნამრავლი უდრის მათი მოდულების ნამრავლს აღებულს მინუს 

ნიშნით. 

მთელი რიცხვების გაყოფა. გაყოფის მოქმედების განსაზ- 
ღვრა და თვისებები მთელ რიცხეთა სიმრავლეში ისეთივეა, რო- 

გორც ის იყო მთელ არაუარყოფით რიცხეთა სიმრავლეშია, იმ 
განსხვავებით, რომ ნებისმიერი რიცხეის ჯერადები და გამყოფე- 

ბი, როგორც დადებითი, ისე უარყოფითი მთელი რიცხეებია. მა- 

გალითად: 2-ის ჯერადებია: 12, 14, +6, +8 და ა.შ., 18-ის გამყოფე- 

ბია: +1, +2, 13, 16, 19, +18. 

როგორც ვნახეთ, მთელ რიცხეთა სიმრაელეში შეკრების, 

გამოკლების და გამრავლების ოპერაციები ყოველთვის შესრუ- 

ლებადია, ხოლო გაყოფის ოპერაცია ყოველთვის არ სრულდება. 

იმისათვის, რომ გაყოფის ოპერაცია ყოველთვის შესრულდეს, 

საჭიროა მთელ რიცხვთა სიმრავლის გაფართოება რაციონალურ 

რიცხევთა სიმრავლემდე. 

§ 2.1. სავარჯიშოები პრაქტიკული მეცადინეობისათვის 

) „#ტ=(-5, -4, -3, -2, -1, 0, 1, 2, 3, 4, 5) სიმრავლიდან ვიპოვოთ იმ 

მთელი რიცხვების სიმრავლე, რომელიც: ა) სამის ჯერადია; 
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ბ) სამზე გაყოფისას ნაშთს გვაძლევს 1-ს; გ) სამზე გაყოფისას 

ნაშთს გვაძლევს 2-ს. 

2 მოცემულია #=(-6, -1, 0, 2, 5) სიმრავლე; ამ სიმრავლის 

ელემენტებს შორის ადგილი აქვს I: ,X>V“ (X,7XC#) მიმართებას. 

ამოვწეროთ ყველა წყვილი ამ I მიმართებისა. 

3 მოცემულია #=(-3; –ჭ; 0; ჭ; X”2; 3) სიმრავლე; ამ სიმრაე- 

ლის ელემენტებს შორის ადგილი აქვს IL: ,X<V“ (X,/C/ / X,VC7.) 

მიმართებას. ამოვწეროთ ამ L მიმართების ყველა წყვილი. 

4 C=(-8; -6; -4; -2; 0; 2; 4) სიმრავლეზე მოცემულია § მიმარ- 

თება: ,X რიცხვი ჯერადია V-ის“ (X,წVCC) და I მიმართება: „ძ 

რიცხვი გამყოფია ხ რიცხვის“ (თ,ხCC). ვიპოვოთ: ა) 5 მიმართების 

ყველა წყვილი, ბ) L მიმართების ყველა წყვილი. 

5. თეეზის ტანი 4კგ-ს იწონის, კუდი 3 უთლს 

კგ-ით ნაკლებია, ვიდრე ტანი, ხოლო თავი კი წ(@ 

2 კგ-იით ნაკლებს იწონის ტანზე. ვიპოვოთ C> 

თევზის წონა. 

რ გამყიდველს ორ კალათში ვაშლები ჰქონდა, თითოეულ- 

ში 30 ცალი. მას ნავარაუდევი ჰქონდა პირველი კალათიდან 

წყვილი ვაშლი 1 ლარად გაეყიდა, ხოლო მეორიდან კი – 3 ცა- 

ლი ვაშლი 1 ლარად; მაგრამ შემდეგ მან ყეელა ვაშლი ერთ კა- 

ლათში გადააწყო და 5 ცალი ვაშლი 2 ლარად გაყიდა. ნავარა- 

უდევზე მეტ თანხას აიღებდა თუ არა გამყიდველი? (პასუხი აე- 

ხსნათ). 

7 იპოვეთ --სა და 3ს შორის მოთავსებული რიცხვების ა) 
ჯამი, ბ) ნამრავლი. 

ზ რომელი მთელი რიცხვების შეკრებაა გამოსახული 

რიცხვით წრფეზე? 

ა) 
| 

-6 -5 -4 -53-2 –10 1 234 5 

L 

ბ) “ -.. , 
-8 –-7 -6 -–5-4 -53-2 -10 1 
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გ) 

-8-7-6 -5-4 -3-2 –10 

= -- · 
-7-6 -5-4-3-2 -0 

მ დაალაგეთ რიცხვები ზრდის მიხედევით: -7, 13, -2, 11, 0, -9, 

-8, -10, -1, 2, 4, 1, 8, -6, –-5. 
10 დაალაგეთ რიცხვები კლების მიხედვით: <, 6, -1, -7, -8, 

11, 9, 0, –1, -2, -10, 8, 4, 5, -5. 
11. შეავსეთ ცხრილი: 

Iა2 პირობა სავარაუდო პასუხი 

დადები- | უარყოფი- | ნუ- | შეუძლებე- 
თი თი ლი სლია პასუ- 

ხის გაცემა 

1. | –7X-2V X<0, V<0 

2. | X-V+2 X<0,V>0,2<0 
3. | 2X“+X +V“ | X>V=0 
4.  X2+V-1 | X=V=0 

5. | XV–I X>0, VXC>0 

6. | X“+V“ X<0, V<0 

7· | X+IX-ა)| | X>20, X<0 
8. | X+IVI X<0, V<0 
9. | X+|IXV| X>0, V<0 

12 რიცხვით ღერძზე აღნიშნეთ ყველა ი მთელი რიცხვი, 

რომელთათვისაც: 

ა) ი.-2 ბ) 3–+ი<7  გ) LL-2=1; დ) 9>%C7. 
13 რიცხვით ლერძზე აღენიშნოთ #(-2) და ს8(3) წერტლებს 

შორის მოთავსებული ყველა მთელი რიცხვი. 

14. რიცხვები –7, -6, –-5, –4, -3, -2, –1, 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 
შეავსეთ კვადრატის უჯრები, ისე რომ ჰორიზონტალზე, ვერტი- 

კალზე და დიაგონალზე განლაგებულ უჯრებში ჩაწერილი 

რიცხვების ჯამი 2-ის ტოლი იყოს. 
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2 ? ? ? 

8 3 ? ? 

7 ? 0 ? 

-1 ? ? 3 

15:. რიცხევებით -4, -3, -2, -1, 0, 1, 2, 3, 4 შეავსეთ კვადრატის 

უჯრები, ისე რომ ჰორიზონტალზე, ვერტიკალზე და დიაგონალ- 

ზე განლაგებულ უჯრებში ჩაწერილი რიცხვების ჯამი 0-ის ტო- 

ლი იყოს. 

16 საღამოს 8 საათზე თერმომეტრი 59%C ტემპერატურას აჩვე- 
ნებდა. დილის 8 საათამდე ტემპერატურა ყოველ საათში 19C-ით 

ეცემოდა. რა ტემპერატურას უჩვენებდა თერმომეტრი დილის 8 

საათზე? 

17. დილის 8 საათზე თერმომეტრი -79%C ტემპერატურას უჩვე- 

ნებდა, 13 საათამდე ტემპერატურა ყოველ საათში 29C-ით იმა- 

ტებდა. რა ტემპერატურას უჩვენებდა თერმომეტრი 13 საათზე? 

1ზ როგორ შეიცვალა ჰაერის ტემპერატურა, თუ იგი დი- 

ლით -5მ%C ტემპერატურას აჩვენებდა, ხოლო საღამოს 19C-ს. 

1. როგორ შეიცვალა ჰაერის ტემპერატურა, თუ იგი საღა- 

მოს 29C-ს აჩვენებდა, ხოლო დილით კი -79C-ს. 

20. მდინარის სიჩქარე 3კმ/სთ-ის ტოლია. კატარღა, რომლის 
სიჩქარე მდგარ წყალში 18კმ/სთ-ის ტოლია, 5 სთ-ს მოძრაობდა 

მდინარის საწინააღმდეგო მიმართულებით, ხოლო 3 სთ-ს მდინა- 

რის მიმართულებით. რომელი მიმართულებით გაიარა მან მეტი 

მანძილი და რამდენით? 

21. გამოიანგარიშეთ: 

((888:(37–61)–12):(37–44))-:(7–16). 

22. გამოიანგარიშეთ: 

(35–41I-(12–17))X17–41).



23. გამოიანგარიშეთ: 

((214–79):(51–96)+7):((218-29-(5–7)):69–1). 

24. იპოვეთ |IC-ხ+იხ, 

თუ ძ=(-7+(12–-9:3))(-9–-2), ხოლო ხ=(3+7-(2–4)):(20+4-(=3)). 

25ი. იპოვეთ LსI+ხ-ი-ხ, თუ თ=-5-.4+3-(-2), ხოლო 

ხ=(-6-I.-8-ML-20:-4). 
26 იპოვეთ V-“თ-ხI, თუ ძთ=–12+(–3)+(–15):5, ხოლო 

=–12:((–3)–(–15)):5. 

27 პირველ ყუთში მეტი წონის ვაშლია, ვიდრე მეორეში. 

როგორ შეიცვლება ვაშლების წონათა სხეაობა, თუ პირველი 

ყუთიდან მეორეში 8 კგ ვაშლს გადავაწყობთ? 

281 ერთ ყუთში 65 კგ-ით მეტი ვაშლია, ვიდრე მეორეში, 

რამდენი კგ ეაშლი უნდა გადავაწყოთ პირველი ყუთიდან მეგორე- 

ში, რომ ა) პირველ ყუთში 25 კგ-ით მეტი დარჩეს, ვიდრე მეორე- 

ში; ბ) პირველ ყუთში 25 კგ-ით ნაკლები დარჩეს, ვიდრე მეორე- 

ში. 

29. მაგიდაზე თეფშები 3ით მეტია, ვიდრე ჭიქები ხოლო 

ლამბაქები 2-ით ნაკლებია თეფშებზე. რა უფრო მეტია მაგიდაზე 

ჭიქები, თუ ლამბაქები და რამდენით? 

30. მაღაზიის ორი სალაროდან თითოეულში 7290 ლარი 

იყო. ერთი სალაროდან ხარჯებისათვის გასცეს რაღაც თანხა, 

მეორე სალაროდან კი 900 ლარით იმაზე მეტი გასცეს, რაც პირ- 

ველ სალაროში დარჩა. რა თანხა დარჩა ორივე სალაროში? 

2.11. ტესტი #1 

1. LL <#) ნიშნავს: 

ა) იძ–ხ;: ბ)ძთ<ხ; გ) ი=ხ; დ)ი რიცხვით ღერძზე ხ-ს მარცხნივ 

მდებარეობს,„ ე) მანძილი სათავიდან ი-მდე ნაკლებია, ვიდრე 

მანძილი სათავიდან ხ-მდე. 

2. რომელია ჭეშმარიტი გამონათქვამი: 

ა) ორი დადებითი რიცხვის ჯამი თითოეულ შესაკრებზე ნაკ- 

ლებია; 
ბ) ორი უარყოფითი რიცხვის ჯამი თითოეულ შესაკრებზე 
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ნაკლებია; 

გბგ) დადებითი და უარყოფითი რიცხვების ჯამი დადებითია; 

დ) სხვადასხვანიშნიანი რიცხვების ჯამი ნულის ტოლია; 

ე) სამი უარყოფითი რიცხვის ჯამი დადებითია. 

.· რას უდრის -3-სა და 4-ს შორის მოთავსებული რიცხვების 

ნამრავლი 

ა) უარყოფით რიცხვს; 

ბ) დადებით რიცხვს; 

გ) ნულს; 
დ) შეუძლებელია გასაზღერა. 

· ვიპოვოთ თუ რას უდნრის სამი ერთმანეთის მომდევნო ციფ- 

რებით (იგულისხმება ზრდადობით ან კლებადობით ჩაწერილი 

რიცხვი, (კციფრები ავიღოთ 0-ის გარეშე, ე.ი. 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 

ზ, 9) შედგენილ რიცხეს რომ გამოვაკლოთ იმავე ციფრების 

შებრუნებული მიმდევრობით ჩაწერილი რიცხვი 

ა)თუ საკლები მეტია მაკლებზე 198-ს, ხოლო თუ საკლები 

ნაკლებია მაკლებზე -198-ს; 

ბ) დადებით რიცხვს; ბ) უარყოფით რიცხვს; 

დ) ნულს; ე) შეუძლებელია განსაზღერა. 

5. სამი შესაკრებიდან ერთი გადიდებულია 28-თ, ხოლო მეორე 

კი 53ით. რა უნდა ვუყოთ მესამე შესაკრებს, რომ ჯამი უც- 

ვლელი დარჩეს? 
ა) გავადიდოთ 28-ით; ბ) შევამციროთ 53-ით; 

ბ) გავადიდოთ 81)ით; დ) შევამციროთ 81-ით. 

6. ერთნაირნიშნიანი ორი რიცხვის ნამრავლი არის: 

ა) დადებითი რიცხვი ბ) უარყოფითი რიცხვი; 

გ) ნული; დ) შეუძლებელია განსაზღვრა. 
7. სხვადასხვანიშნიანი ორი რიცხვის ნამრავლი არის: 

ა) დადებითი რიცხვი ბბ) უარყოფითი რიცხვი; 

გ) ნული; დ) შეუძლებელია განსაზღვრა. 
8. |თ:ხI განაყოფს, სადაც ხ#0 და თძ#0, ექნება: 

ა) ხ რიცხვის ნიშანი ბ) დადებითი ნიშანი; 

ბ) უარყოფითი ნიშანი;, დ) თძ-ს ნიშანი; 

ე) შეუძლებელია ნიშნის განსაზღვევრა. 

9. (ყხ+იძ გამოსახულებასს ექნება:



ა) დადებითი ნიშანიი ბბ) უარყოფითი ნიშანი; 

ბ) იგი 0-ის ტოლია; დ) ძ-ს ნიშანი; 

ე) შეუძლებელია ნიშნის განსაზღვრა. 

10. |თხ+Iი :ხს, სადაც ხ#0 გამოსახულებას ექნება: 

ა) დადებითი ნიშანი; ბ) ძ-ს ნიშანი; ბ) ხ-ს ნიშანი; 

დ) შეუძლებელია ნიშნის განსაზღერა; ე) იგი 0-ის ტოლია. 
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§3. წილადის ცნება. წილადის ძირითადი თვისება, 
ტოლძალოვანი წილადები. დადებითი რაციონალური 

რიცხვის ჩაწერა უკვეცი წილადის სახით. 

ნატურალური რიცხვის ცნების საფუძველზე ისტორიულად 

აღმოცენდა და განვითარდა წილადი, ირაციონალური და უარ- 

ყოფითი რიცხვის ცნება. მთელმა (დადებითმა და უარყოფითმა), 

აგრეთვე, რაციონალურმა და ნამდვილმა რიცხვებმა თეორიული 

დასაბუთება პოვეს მხოლოდ მეცხრამეტე საუკუნეში. 
წილადი რიცხვების წარმოშობა დაკავშირებულია ადამია- 

ნის პრაქტიკულ საქმიანობასთან საგანთა თვლასთან ერთად 

ადამიანებს უძველესი დროიდან უხდებოდათ სხვადასხვა სიდი- 

დის (სიგრძე, მასა, დრო და ა.შ) გაზომვა. გაზომვის შედეგის 

გამოსახვა ნატურალური რიცხვის საშუალებით ზოგჯერ არ იყო 

შესაძლებელი, უნდა გაეთვალისწინებინათ ერთეულის ნაწილიც. 

ასე წარმოიშვნენ წილადები, თაედაპირველად ეს იყო კონკრეტუ- 

ლი ნაწილები. ძალზე ხანგრძლივი იყო კონკრეტული წილადები- 

დან განყენებულ წილადებზე გადასვლის დრო. ძველი რომაელე- 

ბი მასისა და ფულის საზომ თავიანთ ერთეულს, რომელსაც 

ეწოდებოდა ,ასი“, ყოფდნენ 12 ტოლ ნაწილად და ერთ ნაწილს 

„უნციას“ ეძახდნენ. შემდგომში უნციას ისინი იყენებდნენ ნების- 

მიერი სიდიდის გასაზომად. ასე წარმოიშვა რომაული თორმეტო- 

ბითი წილადები, ეი. ის წილადები, რომელთა მნიშვნელი 12 

იყო. 1—12· რომაელებისათეის იყო „ერთი უნცია“, ჭ - „ხუთი უნ- 

ცია“ და ა.შ. სამ უნციას მეოთხედი ეწოდებოდა, ოთხ უნციას – 

მესამედი, ხოლო ექვს უნციას – ნახევარი. 

ალბათ, პირველი წილადი, რომელსაც კაცობრიობა გაეცნო 

111. 11 

4'8'16” '36 . 
ა.შ. ესენი ერთეულადი წილადებია. ასეთ წილადებს ვპოულობთ 

ჩვენს ერამდე დაახლოებით 2000 წლის წინანდელ ეგვიპტურ პა- 

პირუსებში. იმდროინდელი ძველი ეგვიპტელი მათემატიკოსები 

იყო ნახევარი. შემდგომი დროისაა წილადები: 

2 
ერთეული წილადების გარდა იცნობდნენ წილადებს ჯ–სა და 
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-ჭ–ს. რომელთაც ისინი სპეციალური სახელწოდებითა და სიმ- 

ბოლოებით აღნიშნავდნენ. 

უფრო რთული წილადები წარმოიდგინებოდა რამდენიმე ერ- 

თელადი წილადის ჯამის სახით. გავარკვიოთ ეს მაგალითის სა- 

შუალებით; ვთქვათ, ხუთი პური თანაბრად უნდა გაინაწილოს 

ექვსმა კაცმა. ცხადია, თითოეულს ერგება ერთი პურის ჭ ნაწი- 

%+§, ე-იი. თითოეულმა უნდა მიიღოს ერთი პუ- 

რის ნახევარი და ერთი პურის მესამედი ნაწილი. ამიტომ სამი 

პურიდან თითოეული უნდა გაიყოს შუაზე და დარჩენილი ორი 

პურიდან თითოეული უნდა გაიყოს სამ ტოლ ნაწილად. თუ სი- 

ლი, მასთან ჭ: 

დიდის გაზომვისას მიიღებოდა წილადი ჯ, მაშინ ეგვიპტელებს 

იგი უნდა წარმოედგინათ, როგორც %+-[1;, ე.ი. სამი მეოთხედის 

ნაცვლად ეგვიპტელები იღებდნენ ნახევარს და მეოთხედს. 

არაერთეულადი წილადების ერთეულადი წილადების ჯამის 

სახით წარმოდგენისათვის ეგვიპტელებს ჰქონდათ მზა ცხრილე- 

ბიით რომლებითაც ისინი სარგებლობდნენ გამოანგარიშებათა 

დროს. 

თანდათანობით ხმარებაში შემოდიოდა ნებისმიერმრიცხვე- 

ლიანი წილადებიც. მაგალითად, არქიმედე ჩვენს ერამდე მესამე 

საუკუნეში უკვე ხმარობდა ასეთ წილადებს. 

ჯერ კიდევ ჩვენს ერამდე მესამე ათასწლეულის შუა საუ- 

კუნეებში შუმერებს ჰქონდათ წილადები %,ჭ,ჯ,%, რომელთათ- 

ვისაც არსებობდა ინდივიდუალური ნიშნები. ამ დროს ისინი იც- 

ნობდნენ წილადებსაც ჯ,ჭ,ჭ. პარალელურად ჯერ შუმერებთან, 

შემდეგ ბაბილონში განვითარდა სამოცობითი წილადები. ეს 

არის მსოფლიოში პირველი სისტემატური წილადები, ე.ი. ისეთი 

წილადები, რომელთა მნიშვნელები ერთი და იგივე რიცხვის ხა- 

რისხებია, ამ შემთხვევაში 60-ის. სისტემატური წილადების მეო- 
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რე მაგალითია თანამედროვე ათწილადები. 

ეგეიპტელთა მსგავსად ბაბილონელებს დიდი ენერგიის და- 

ხარჯვა დასჭირდათ იმისათვის, რომ შეედგინათ ცხრილები, სა- 

დაც ერთეულადი წილადები გამოსახულიყო სამოცობით წილა- 

დებში. მაგალითად: 8 670 6302 მათი ცხრილები უფრო შორსაც 

მიდიოდა: 3- ჭ+ 302 9 – მეტია –- (17+ 30 შოლ 8- 60 603 60” 3) 90 L50 ' 60?)“ 
ფშუმერულ-ბაბილონური სამოცობითი წილადები გავრცელ- 

და ინდოეთში, არაბეთსა და საბერძნეთში. ამ წილადების გამო- 

ყენება განსაკუთრებით აღსანიშნავია ძველბერძნულ ასტრონომი- 

აში. 

შუმერული სამოცობითი წილადების კვალია თანამედროვე 

საათის დაყოფა 60 წუთად და წუთისა 60 წამად. აგრეთევე კუ- 

თხის საზომი ერთეულების ანალოგიური დაყოფა. 

მეთექვსმეტე საუკუნემდე ვრცელდებოდა წილადების სამი 
სისტემა: შუმერულ-ბაბილონური სამოცობითი, რომაული თორმე- 
ტობითი და ინდური ჩვეულებრივი. ამ წილადებს მათემატიკოსე- 

ბი სხვადასსვანაირად წერდნენ, სხვადასხვა სიმბოლოებს იყე- 

ნებდნენ მათ ჩასაწერად. მეთექვსმეტე საუკუნეში ამ სისტემებს 

შორის ბრძოლა დამთავრდა ინდური სისტემის გამარჯვებით. 

ამავე საუკუნეში ჩვეულებრივმა წილადებმა მიიღო დაახლოებით 

ისეთი სახე, როგორიც დღეს აქვს. 

სახელწოდება ,„მრიცხველი“ და „მნიშვნელი“ შემოღებულია 

მაქსიმე პლენუდას მიერ მე-132 საუკუნეში. ტერმინი ,ჩვეულებრი- 

ვი წილადი“ გაჩნდა ტრანშანთან 1558 წელს, ხოლო ტერმინები 

„წესიერი“ და „არაწესიერი“ წილადები პირველად გეხვდება სეგ- 
ნერთან I747 წელს. წილადების გაერთმნიშვნელიანება შემოღე- 

ბულია მე-16 საუკუნის მეორე ნახევრიდან ტარტალიასა და კლა- 

ვიუსის შრომების შემდეგ. წილადის ჩვენთვის ჩვეული ჩანაწერი 

ჯერ კიდევ ძველი ბერძენი მათემატიკოსებისათვის იყო ცნობი- 
ლი; თუმცა, ისინი მნიშვნელს წერდნენ მრიცხველის ზემოთ, წი- 

ლადის ხაზი კი საერთოდ არ იყო. ინდოელმა მათემატიკოსებმა 

მნიშენელს ადგილი შეუცვალეს, მრიცხველის ქვეშ მოაქციეს, 

მაგრამ წილადის ხაზის გარეშე. ასე გადავიდა ეს წესი ევროპა- 
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ში. წილადის ხაზი 1202 წელს შემოიღო ლეონარდო პიზელმა, 

მაგრამ საბოლოოდ დაამკვიდრა იგი იოჰან ეილდმანმა 1489 
წლიდან. 

წილადი არის < თ, ი > რიცხეთა წყვილი (სადაც =C7 და 

იCM, ი. არის მნიშენელი და გევიჩვენებს რამდენ ტოლ ნაწილა- 

დაა დაყოფილი მთელი, ხოლო თ – მრიცხველია, რომელიც გვიჩ- 

ვენებს, თუ რამდენი ტოლი ნაწილია აღებული. წილადს აღნიშ- 

ნავენ 2 სიმბოლოთი. 
( 

აუცილებელია, ვიცოდეთ ჩვეულებრივი წილადის ცნების 
ორნაირი გააზრება: 

) ჩვეულებრივი წილადი გვიჩვენებს, თუ რამდენ ტოლ 

ნაწილადაა მთელი გაყოფილი და რამდენი ასეთი ნაწილია აღე- 

ბული. მაგალითად, განვიხილოთ ცხრილი I, სადაც ფიგურის 

დაშტრიხული ნაწილი შეესაბამება მოცემულ რიცხვს. 

მთელი ნახევარი ორი სამი სუთი სამი 

ფიგურა ! მეს;?ეღი მეოთხედი | მეექვსედი მჟჟ·;·/··ჯედი 
4 

ჯ
 

ღ
 

+
 

აა
ას
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/ I- 941 . ” ” ” X 

უ
>
 რ
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=
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 · 

ს 
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> 

2 ჩევეეულებრივი წილადი შეიძლება განეიხილოთ, რო- 

გორც ორი ნატურალური რიცხვის გაყოფით მიღებული განაყო- 

ფი მაგალითად, ორი ვაშლი თანაბრად გავუნაწილოთ სამ 

5! 



ბავშვს, ამისათეის საჭიროა 2·3=§; ე.ი. ჩევეულებრივი წილადი 

შეიძლება განვიხილოთ, როგორც გაყოფის შედეგად მიღებული 

განაყოფი, სადაც წილადის მრიცხველი გასაყოფია, ხოლო გამ- 

ყოფი კი წილადის მნიშვნელია; წილადის ხაზი აღნიშნავს მოქ- 

მედება გაყოფას. შევნიშნოთ, რომ წილადის მნიშვნელი არ შეიძ- 

ლება 0-ის ტოლი იყოს, რადგან 0-ზე გაყოფა არ შეიძლება. 

რიცხვებს, რომლებიც 2 (ოCMიCჯ» წილადის სახით შე- 
ი 

იძლება ჩაიწეროს დადებითი რაციონალური რიცხვები ეწოდე- 

ბათ, მათი მოპირდაპირე რიცხვები უარყოფითი რაციონალური 

რიცხვებია („რაციონალური“ ლათინური სიტყვაა და ,X2V90“ 

ულუფას, წილს აღნიშნავს). 

დადებითი რაციონალური რიცხვები, უარყოფითი რაციონა- 

ლური რიცხვები და ნული რაციონალურ რიცხეთა სიმრავლეს 

ქმნიან, იგი აღინიშნება C0 ასოთი. 

განსაზღევრა: % წილადს ეწოდება § წილადის ტოლი, თუ 

პირველი წილადის მრიცხველის ნამრავლი მეორის მნიშვნელზე 

ტოლია მეორე წილადის მრიცხველის ნამრავლის პირველის 

მნიშვნელზე: ე.ი. §=–§, თუ ძძ=ხC; მაგალითად, §=§, ვინაიდან 

4-15=10-6. 

ცნობილია, რომ ნატურალურ რიცხეთა ტოლობის თანა- 

ფარდობას გააჩნია რეფლექსურობის, ტრანზიტულობის და სი- 

მეტრიულობის თვისებები ეს თვისებები ძალაშია წილადი 

რიცხვებისათვისაც. 

ძ ძ 
1. (რეფლექსურობა) 

(სიმეტრიულობა) 

ძ C ” ი . 

+ (IL-5)-(§-”)=ჯ-” (გრანზიტულობა) 
წილადის ტოლობის განსაზღვრაზეა დამყარებული წილა- 

დის ძირითადი თვისების დამტკიცება. წილადის სიდიდე არ შე- 
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იცვლება, თუ მის მრიცხველსა და მნიშენელს ერთსა და იმავე 

ნულისაგან განსხვავებულ რიცხვზე გავამრავლებთ ან გავყოფთ. 

C 
ეთქვათ, მოცემულია ჯს წილადი, თ7#0; თუ მრიცხველსა და 

მნიშევნელს გავამრავლებთ I=-ზე მივიღებთ ·;:—:; უნდა დავამ- 

0 _ თძ” 
ტკიცოთ, რომ ი ს' 

4 _4-3 
დამტკიცება: მართლაც, ძი-ხ-»M!=ძ.»I-ხ მაგალითად, 7 - 73' 

რადგან 4:7:3=4.-3:7=84. 

ახლა დავამტკიცოთ, რომ §=— 

დამტკიცება: დასამტკიცებელი ტოლობის მარჯვენა მხარე- 

ში მდგომი წილადის მრიცხველი და მნიშენელი გავამრავლოთ 

ძ:M _ (9:M)·# _ 4 
”–ზე. მივიღებთ: წო M : მაგალითად: 

301 _ 301:43 2 
387 387:43 9' 

შევნიშნოთ, რომ ნატურალურ რიცხეებს თელის ათობით 

სისტემაში აქვთ ერთადერთი ჩანაწერი და სახელწოდება. წილად 

რიცხვებს კი აქვთ ჩანაწერებისა და სახელწოდებების უსასრუ- 

ლო სიმრავლე, რაც გამომდინარეობს წილადის ძირითადი თვი- 

სებიდან; მაგალითად: % = ჯ = ჰ = ჯ = ·1—56 =..; საზოგადოდ, 

ძ _20ი _ 30 „,»:ძ 

ხ 2ხ 3 “ ი.'ო 
ახლა განვიხილოთ წილადების უტოლობა. 

ძ 
განსაზღერა: ჯ წილადს ეწოდება ჰ წილადზე მეტი, თუ 

პირველი წილადის მრიცხველის ნამრაელი მეორე წილადის 

მნიშვნელზე მეტია მეორე წილადის მრიცხევეელის ნამრავლისა 

პირველი წილადის მნიშენელზე; ე.-ი. ·ტ·>ქტ“ქ>1” მაგალი-



თად, §>;, რადგან 5-7>4-9. 

ძ 
განსაზღვრა: წო წილადს ეწოდება ჯ წილადზე ნაკლები, 

თუ პირველი წილადის მრიცხველის ნამრავლი მეორე წილადის 

მნიშვნელზე ნაკლებია მეორე წილადის მრიცხველისა და პირვე- 

ლი წილადის მნიშვნელის ნამრავლზე; ე.ი. ჭ(ჯ < იძ<ხC; მაგა- 

ლითად, ჭ(ჭ, რადგან 3-7<4-8. 

თანაფარდობებს ,მეტია“ და „ნაკლებია“ აქვთ შემდეგი 

თვისებები: 

ძ C თი 
—>— – –. 

ს სროჩალოიი 2 
ი C ი-თ ”- 

2. წ კ,ხოლ 3 ;,მაშინ ხ>”” 

ი C ლითი 27 
_–<<- „„ –_=<- 3. ხ კ,ხოლო ძ(",მა·მინ ხ("· 

ზემოთ მოცემული განსაზღვრებებიდან გამომდინარეობს 

შემდეგი შედეგები: 
1 ორი ტოლმნიშვნელიანი წილადიდან მეტია ის, რომლის 

მრიცხველიც მეტია; ე.ი. თუ ძ>C, მაშინ წ>ხ” მაგალი- 

თად: ჭ>§ რადგან 7>5. 

2 ოღრი ტოლმრიცხველიანი წილადიდან მეტია ის, რომ- 

ლის მნიშვნელიც ნაკლებია:; ე.ი. თუ ხ<ძ, მაშინ + ხ კ ; მაგალი- 

თად: ჯ)–ჭ–, რადგან 5<7. 

განსაზღვრა: % წილადის შეკვეცა ნიშნავს მის შეცვლას 

ახალი წილადით, რომელიც მისი ტოლია და მიიღება მოცემული 

წილადისა და მნიშვნელის საერთო გამყოფზე გაყოფით. წილა- 

დები შეიძლება შეიკვეცოს მრიცხველისა და მნიშვნელის უსგ- 
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ზე გაყოფით. 

გთქვათ, უსგ («ჯ#Xძ>1; ე.ი.ძ და ხ რიცხვები არ არიან ურთი- 

ერთმარტივი; დაევუშვათ, ძ=M« და ხ=Mძ, სადაც უსგ(ი;V)=1, ამის 

ძ სძ ყ. MV“V 
საფუძველზე შეიძლება დავწეროთ: ს #Mძ V » წილადის 

მრიცხველი და მნიშვნელი ურთიერთმარტივი რიცხვებია, ამიტომ 

V 

_ წილადს უკვეც წილადს უწოდებენ. მაგალითად: წილადი 

% დავიყვანოთ უკვეც სახეზე, გვექნება: 3326 - §-231“ 9' 

რადგან უსგ (862; 3879)431. 

ჩვეულებრიე პრაქტიკაში არჩევენ ორგვარ შეკეეცას: 
. ' ერთდროული შეკვეცა ამ "”შემთხვევაშში წილადის 

მრიცხველსა და მნიშვნელს ყოფენ მათ უსგ-ზე და ღებულობენ 

უკვეც წილადს. 
2 თანდათანობითი შეკვეცა; ამ შემთხვევაში წილადის 

მრიცხველსა და მნიშენელს ვყოფთ მათ რომელიმე საერთო გამ- 

ყოფზე, ასე ვექცევით მიღებულ წილადს და იგივე მოქმედებას 
განვაგრძობთ მანამდე, სანამ არ მივიღებთ უკვეც წილადს; მაგა- 

ლითად: 

168 _ 84 _ 42 _21_ 7 ._1 

504 252 126 63 21 3. 

3). სავარჯოშოები პრაქტიკული მეცადინეობისათვის 

1. შეავსეთ ცხრილი: 

განაყოფი გასაყო- | გამყო- | წილა- | მრიცხვე- | მნიშვნე- 

ფი ფი _ |დი ლი ლი 
4:7 

15 6 
29 

6 
12 14 
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2. წესიერი სამკუთხედი დაყავით ტოლ ნაწილებად, ისე რომ 

დაშტრიხოთ მისი ჰ ნაწილი. 

3. წესიერი სამკუთხედი დაყავით ტოლ ნაწილებად, ისე რომ 

დაშტრიხოთ მისი ჯ ნაწილი. 

4. წესიერი ხუთკუთხედი დაყავით ტოლ ნაწილებად, ისე რომ 

დაშტრიხოთ მისი ჯ ნაწილი. 

5. წესიერი ექვსკუთხედი დაყავით ტოლ ნაწილებად ისე,რომ 

დაშტრიხოთ მისი % ნაწილი. 

6. პარალელოგრამის რა ნაწილია დაშტრიხული? 

7. თუ სურათი =3, მაშინ ს 

დაშტრიხული ნაწილი ტოლია წილადის .. 

8. 12 მთიბავს შეუძლია 3 დღეში მოთიბოს მდელო. მდელოს რა 

ნაწილს მოთიბავს ერთი მთიბავი ერთ დღეში, თუ ისინი სამუ- 

შაოს ერთნაირი ტემპით ასრულებდნენ? 

9. ლალიმ 3 დღეში წაიკითხა წიგნის ჯ ნაწილი. რამდენ დღეში 

დაამთავრებს იგი მთელი წიგნის წაკითხვას, თუ წაკითხვის 

ტემპი უცვლელია? 
10. 2 წუთი სამი საათის მერამდენედი ნაწილია? 
11 დაწერეთ ყველა წილადი, რომელთა მრიცხველისა და მნიშ- 

ვნელის ჯამი 5-ის ტოლია (მრიცხველიც და მნიშენელიც და- 

დებითია). 

12.ტორტის ჭ-ის მასა 450 გრამია. რას უდრის ამ ტორტის ნა- 
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ხევრის მასა? 

15 5, 23.19 13.მოცემ ბი: == 55.> ოცემულია წილადები: -5: -2:ვ6 ) დაალაგეთ წილადები 

კლებადობით; ბ) რომელი წილადია უფრო ახლოს %·თან? 

14.წილადის მნიშენელს მიუმატეს რიცხეი, რომელიც ზ8-ჯერ მე- 

ტია ამ მნიშვნელზე. რა რიცხვზე უნდა გავამრავლოთ წილა- 

დის მრიცხველი, რომ წილადის სიდიდე არ შეიცვალოს? 

15. X-ის ნაცვლად ჩავსვათ ისეთი რიცხვი, რომ მივიღოთ ჭეშარი- 

12 _ X. 11 _ 33. 87 _ 29 6 ბები: ა) 12 11=252; გ) 55=22, დ) >=27, 
ტი ტოლობები: ა) 12=<1 ბ) ჯ> ბ » 30 ღ)13 78 

16. ბი: -ი, ე 77 7 2 M ზრდადობის 
წილადები: 15:15:10'9:1§:118 ) დაალაგეთ ზრდადობი 
მიხედვით, ბ) რომელი წილადი უფრო ახლოსაა 1-თან. 

17.დაალაგეთ ზრდადობის მიხედეით ყველა “უკვეცი წილადი, 

რომელთა წევრები არ აღემატებიან 6-ს და არანაკლები არიან 
1-ის (წილადის მრიცხველი და მნიშვნელი ერთმანეთისაგან 

განსხვავებული რიცხვებია). 

12.0.30, 0 .45. 81 400, 0 
18.რას უდრის წილადები: ? წ ? 1C' წ 2—7· ·წ·)— 201' 

19.გამოიანგარიშეთ: ა) 9 5 ; ბ) 257—+23; გ) 10·(35+52)5+—(39+21):2· 

20.ტრაქტორი 2 დღეში ხნავს მიწის ჭ ნაწილს. რამდენ დღეში 

მოხნავს ტრაქტორი მიწის მთელ ნაკვეთს, თუ მუშაობის 

ტემპს არ შეცვლის? 

21. საათი ჭ წამით რჩება ერთ საათში. რამდენ საათში გახდება 

ჩამორჩენა 7 წამის ტოლი? 

22. შეკვეცეთ წილადები, ისინი დაიყვანეთ უკვეც სახეზე· 

48 24 180 ; ეე 288, ეე 47. ) თ) 4_84 
–-; ბ) ––-; ბ) =–; ა) <ე: ') 12ც: ბ) 240 270 424: 8) <75'



23 

24. 

25. 

26. 

27. 

28. 

29. 

30. 

1. 

„.დაიყვანეთ შემდეგი წილადები უკვეც სახეზე: 

12-34-15 33-21-16.28 14.10:90-4 _ 45-20.5-3 
ა) ––“––“––; ბ) :.ბ) ; დ) ; 17:45:64 64:22-49-15 15:21-16:5 8-27-25 

) 38-51-65-54 ) _87-68 
მ/ 531.39.34.57' 9მ 58-51.8 
შეკვეცეთ წილადები: 

15X (X+V) ვხC 128ხ 
_ ბზ : ჯ · 

ა 5;. უ2C+3): ბ თხი: ” 16ხ 

გამოაკელით წილად ·:–ჭ-ის მრიცხველსა და მნიშენელს 6 და 

შეადარეთ მიღებული წილადი მოცემულს. 

გამოაკელით წილად –;%-ის მრიცხველსა და მნიშვნელს 7 და 

შეადარეთ მიღებული წილადი მოცემულს. 

მიუმატეთ წილად –ჭ··ის მრიცხველსა მნიშენელს 8 და შეადა- 

რეთ მიღებული წილადი მოცემულს. 

მიუმატეთ წილად ჯ-ის მრიცხველსა და მნიშვნელს 8 და შე- 

ადარეთ მიღებული წილადი მოცემულს. 

წილად ჭ––ის მრიცხველს მიუმატეთ 2, ხოლო მნიშვნელს 6 

და შეადარეთ მიღებული წილადი მოცემულს. 

წილად ჯ-ის მრიცხველს გამოვაკლოთ 2, ხოლო მნიშენელს 

3 და შევადაროთ მიღებული წილადი მოცემულს. 

3.1.1. ტესტი M#2 

წილადი, რომლის მნიშენელია 12 და რომელიც მოთავსებუ- 

ლია ჭ–სა და %-ს შორის არის: 

3 4 5 7 11 
= ბ) -; –; –:ე) -. ა) : 1. ბ1.: 512' 9) 12



.· უდიდესი წილადი, რომლის მნიშვნელია 25 და რომელიც მო- 

თავსებულია ჭ-სა და ჯ·ს შორის არის 

19 21 22 17 15 
: ბ =2; =>': >: =. X § ეე' ბ: 9) 25 მ) 25 

. უდიდესი წილადი, რომლის მნიშვნელია 20 და რომელიც მო- 

თავსებულია %-სა და %·ს შორის არის 

14 15 17 18 16 
=; ბ) -; = =>; -. ა 50 20 ბ 20: 57 20: 9) 20 

.· თუ მოცემული წილადის მრიცხველსა და მნიშენელს გავამ- 

რავლებთ ან გავყოფთ ერთსა და იმავე ნულისაგან განსხვავე- 

ბულ რიცხეზე მიიღება: ა) მოცემულზე მეტი წილადი; ბ) მო- 

ცემულზე ნაკლები წილადი; გ) შეუძლებელია მიღებული და 
მოცემული წილადების შედარება; დ) მოცემულის ტოლი წი- 

ლადი. 

„ მოცემულია წილადები: ჰ·,·;–,-;· დაალაგეთ ისინი კლებადობის 

მიხედვით 

432 „ 423 )234 )243 
ა) ჯ·;!;! ბ) ჯ03I4I გ) 3·4·5· ღ) 3·5·4· 

. მოცემულია წილადები: ჯ,%,ჯ დაალაგეთ ისინი ზრდადობის 

მიხედვით 

3.2.1 1.3.2 2.3.1 3.1.2 
<12:3; ბ) 2:<12: <:2:2: <:212' ბ §:3:2: 7 253 ბ 3'5'2. ლ 5'2'3 

.· წილადი იკვეცება 24ზე. იგი შეკვეცეს ჯერ 4ზე და შემდეგ 
3- ზე. რა რიცხეზე შეიძლება კიდევ მიღებული წილადის შეკ- 

ვეცა? 
ა) 24–ზე„ ბბ) 12 ზე; გ) 6-ზე; დ) 3ზე; ე) 2-ზე. 

. წილადი შეკვეცეს ჯერ 2-ზე, შემდეგ 3-ხე და შემდეგ კი 5-ზე. 
რომელ უდიდეს რიცხეზე შეიძლებოდა წილადის ერთბაშად 

შეკვეცა? 
ა) 6-ზე,; ბ) 15-ზე; გ) 10-ზე,„ დ) 30-ზე; ე) 36-ზე.



ჯ;·3=ჭ, რა რიცხვი უნდა ჩავსვათ X-ის მაგივრად, რომ მივი- 

ღოთ ჭეშმარიტი ტოლობა? 

ა) 1,; ბ)2; გ)3; დ)4; ე) 5. 

10. “—;3=1;§, რა რიცხვი უნდა ჩავსვათ ძ-ს მაგივრად, რომ მივი- 

ღოთ ჭეშმარიტი ტოლობა? 

ა) 55 ბ)4; გ)3; დ)7; ე)6. 



§4. წილადი რიცხვების შეკრება და გამოპკლება. 
შეკრება-ბამოკლების ძირითადი თვისებები. 

წილადი რიცხვების შეკრებისა და გამოკლების განხილვამდე 

გავარკვიოთ სხვადასხვა მნიშვნელიანი წილადების ერთ მნიშ- 

ვნელზე დაყვანის საკითხი. 

განსაზლვრა: რამდენიმე მოცემული წილადის გაერთმნიშენე- 

ლიანება ეწოდება მათ ისეთ გარდაქმნას, რომლის დროსაც არც 

ერთი მათგანი არ იცვლის თავის სიდიდეს, ხოლო შედეგად 

ვღებულობთ ერთმნიშვნელიან წილადებს. 

წილადების გაერთმნიშვნელიანებისთვის საკმარისია ვიპოვოთ 

მათი მნიშვნელების საერთო ჯერადი და შემდეგ თითოეული წი- 

ლადის მრიცხველი და მნიშვნელი გავამრავლოთ ე.წ. დამატებით 

თანამამრავლზე, რომელსაც მივიღებთ ნაპოვნი საერთო ჯერა- 

დის მოცემული წილადის მნიშენელზე გაყოფით. 

ეთქვათ, მოცემულია წილადები: 3,2,5; ავიღოთ მათი მნიშ- 
9 ხძ 

ვნელების ერთ-ერთი საერთო ჯერადი L=ხ-ძი, თუ ვისარგებლებთ 

წილადის ძირითადი თვისებით შეიძლება მოცემული წილადები 

8 _ 8მ9·ძ·ი C Cხი = »თ.-ძ.ხ 
წარმოვადგინოთ ასე: წ=7; ნ= 1 ; - = 1 

იმისათვის, რომ გავამარტივოთ წილადების გაერთმნიშვნელია- 

ნების პროცესი, ე.ი. იმ მოქმედების შესრულება, რომლის დრო- 

საც გვიხდება წილადებისათვის ერთნაირი მნიშვნელის მოძებნა, 

მიზანშეწონილია მოცემული წილადების საერთო მნიშენელად 

ავიღოთ მათი მნიშვნელების უსჯ. ამრიგად, რამდენიმე წილადი 

რომ გავაერთმნიშვნელიანოთ, საჭიროა, წინასწარ, თუ შესაძლე- 

ბელია, ისინი შევკვეცოთ, ხოლო შემდეგ მოევძებნოთ მიღებული 

წილადების მნიშვენელების უსჯ და ყველა წილადის მრიცხეელი 

და მნიშვნელი გავამრავლოთ მათ შესაბამის დამატებით მამრაე- 

ლზე. 

მაგალითად, ვთქვათ მოცემულია წილადები: 

1; ჯერ მოვახდინოთ შეკვეცა ? 

15.21.18 
24” 36” 60 

5. 73 
იი შემ პ 48 8 12'10'კ4ვ. ეწებ ვიძოვოთ 
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უსჯ (8, 12, 10, 48)=240, ამიტომ >=150; 7 =140. 3 _ 72 და 
8 2407 12 240” 10 240 

7 _ 35 

48 240' 
წილადების გაერთმნიშვნელიანების დროს შეიძლება ადგილი 

ქონდეს ორ შემთხეევას: 

1. შესაძლებელია მოცემული უკვეცი წილადების მნიშვნელები 

წყვილ-წყვილად ურთიერთმარტივი რიცხეები იყოს, მაშინ მა- 

თი საერთო მნიშვნელი იქნება ყველა მნიშვნელის ნამრავლი; 

მაგალითად, მოცემულია წილადები: §; ჰ და 3. ამიტომ უსჯ 

5559 225 3 _3.8.9 216 
(8, 5, 9=360, მაშინ გვექნება: 1. 360 360 5- 360 360 

4_4-8.5_160 
ი– 360 360 

2. შესაძლებელია, მოცემული წილადების მნიშენელებიდან უდი- 

დესი მნიშვნელი დანარჩენი მნიშენელების ჯერადი იყოს; ამ 

შემთხვევაში საერთო მნიშვნელად მივიღებთ “უდიდეს მნიშ- 

7 , 23.13 31 
'ლ:: და =-; 

15 30 12 60 
7 28 23 _46. 

ცხადია, უსჯ(15, 30, 12, 60X60; ამიტომ 15 60: 30 “ 60: 

13 _ 65 31 _ 31 

ენელს; მაგალითად, მოცემულია წილადები 

12 60 “' 60 60' 
შევთანხმდეთ, რომ წილადის სიდიდედ, რომლის მნიშვნელი 

1ის ტოლია, ჩავთვალოთ ამ წილადის მრიცხველის სიდიდე, ე.ი. 

8 
–=8. 
1 

ამ შეთანხმების ძალით, ყოველი მთელი რიცხვი შეიძლება 

წარმოვადგინოთ წილადის სახით, რომლის მნიშვნელი ნებისმიე- 

რი წინასწარ მოცემული ნატურალური რიცხვია მართლაც, 

ვთქვათ მოცემულია ძ მთელი რიცხვი და ი ნატურალური რიცხ- 

ვი; ჩვენი შეთანხმებით და წილადის ძირითადი თვისების ძალით 

(///! 
გვექნება: 1:·=%;=7; ანუ ი2=–“–-, მაშასადამე, მოცემული მთე-



ლი რიცხვი რომ წარმოვადგინოთ წილადის სახით, რომლის 

მნიშვნელი მოცემული რიცხვია, საჭიროა შევადგინოთ წილადი, 

რომლის მრიცხველი იქნება მოცემული მთელი რიცხვისა და აღ- 

ნიშნული მნიშვნელის ნამრავლი, ხოლო მნიშვნელი მოცემული 

რიცხვი. მაგალითად, მოცემულია მთელი რიცხვი 5. წარმოვადგი- 

ნოთ იგი წილადად, რომლის მნიშვნელი იქნება 9; გვექნება: 

19 9' 
განსაზლვრა: წილადს, რომლის მრიცხველი მნიშვნელზე ნაკლე- 

ბიიი წესიერი წილადი ეწოდება მაგალითად: 

3 5711 

4”6'9'17 
ზე ნაკლებია. (იგულისხმება დადებითი რაციონა- 

წესიერი წილადებია. წესიერი წილადი I- 

ლური რიცხვები). მართლაც, თუ ჯ წესიერი წილა- 

დია, ე.ი. ი<ხ, მაშინ ჯ ჯ' ანუ —(1 

განსაზღვრა: წილადს, რომლის მრიცხველი მნიშვნელზე მეტი, 

ან მისი ტოლია, არაწესიერი წილადი ეწოდება; მა- 

გალითად: –;–;–5-;— არაწესიერი წილადებია. არაწე- 

სიერი წილადი ერთზე მეტია ან უდრის ერთს. მარ- 

თლაც, თუ 1 არაწესიერი წილადია, ე.ი. ძ2ხ, მაშინ 

ხ ხ· რაც იმას ნიშნავს, რომ წ21 

ეხლა განვიხილოთ წილადების შეკრება და ჯამის თვისე- 

ბები. 

განსაზღვრა· < და ჯწილაღების ჯამი ეწოდება ისეთ წილადს, 

რომლის მრიცხეელი ტოლი იქნება მოცემული წი- 

ლადების გაერთმნიშვნელიანების შედეგად მიღებუ- 

ლი წილადების მრიცხველების ჯამის, ხოლო მნიშ- 

ვნელი – მოცემული წილადების საერთო მნიშვნე- 

ლია.



ი C იძ+ხი 
ამრიგად: წ+;=—ხ7; კერძოდ: §+§=“;C 

მაგალითად: ჭ 5-9. 3+1–1+–2—1—2—9· 
7771520606060 

განსაზღვრა: მთელი რიცხვისა და წილადის ჯამს შერეუ- 

ლი რიცხეი ეწოდება. მაგლითად: 3+§ შერეული რიცხვია; შე- 

რეული რიცხვი 3+§=3§ შეიძლება წარმოვადგინოთ არაწესიე- 

4 _3-.5+4 19 
რი წილადის სახით; მართლაც: ჭჯ ფო ლოლ, ზოგადად, 

მთელი რიცხვია, მაშინ 2+” =5M+” = 2%17 ვგთქვათ, ძ მთელი რიცხვია, მაში . » 1 

ამრიგად, შერეული რიცხვი რომ ჩავწეროთ არაწესიერი წი- 

ლადის სახით, საჭიროა მთელი გავამრავლოთ წილადის მნიუშუ- 

ვნელზე დავუმატოთ მრიცხველი და მიღებული შედეგი დავწე- 
როთ ახალი წილადის მრიცხველად, ხოლო მნიშვნელი უცვლე- 

22 _ 4:31+22 _ 146 

1. 31 31 
არაწესიერი წილადი კი შერეული რიცხვის სახით რომ 

წარმოვიდგინოთ, საჭიროა მრიცხველი გავყოთ მნიშვნელზე, მი- 

ღებული განაყოფი დავწეროთ მთელად, ნაშთი მრიცხველად, ხო- 

ლო მნიშვნელი უცვლელად დავტოვოთ. მაგალითად: 

3=22:7=31. 
7 

ლად დავტოეოთ. მაგალითად: 4–– 

7 
განეიხილოთ წილადების ჯამის თვისებები: 

შევნიშნოთ, რომ წილადი რიცხვების ჯამს გააჩნია ყველა 

ის თვისება, რასაც ადგილი ჰქონდა ნატურალური რიცხვების 
შეკრებისას. 

1. არსებობისა და ერთადერთობის თვისება; როგორიც არ უნდა 

იყოს მოცემული წილადი რიცხვები, ყოველთვის არსებობს 

ისეთი წილადი, რომელიც მათ ჯამს წარმოადგენს და იგი ერ- 

თადერთია. 

მოცემული თვისების დამტკიცების დროს ”შეიძლება ვიგუ- 

ლისხმოთ, რომ წილადები დაყვანილია საერთო მნიშენელზე. 
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ასეთ პირობებში წილადების შეკრება დაიყვანება ნატურალური 

რიცხვების შეკრებაზე და მაშასადამე, წილადების ჯამი ყოველ- 

თვის იარსებებს. 

ეაჩვენოთ, რომ წილადების ჯამი ერთადერთია; ე.ი როგორიც 

არ უნდა იყოს მოცემული წილადი რიცხვები, ყოველთვის არსე- 

ბობს ისეთი ერთადერთი უკვეცი წილადი, რომელიც მათ ჯამს 

წარმოადგენს. ეს თვისებაც მარტივად მიიღება ნატურალური 

რიცხვებისათვის არსებული შესაბამისი თვისებიდან. შევნიშნოთ, 

რომ რიცხეთა ერთადერთი წყვილით ერთი და იმავე სიდიდის 

წილადი მაშინ იქნება წარმოდგენილი, როცა იგი უკვეეცია. 

1. გადანაცვლებადობის (კომუტატიურობის) თვისება: 

0ი C C ძ 
-.-- =-+-- 

ხ ძ ძ ს' 
ვმარ _+ქ_იძ+ხ(:_ხ6·+ექ_ჭ+ქ__6_+ე 

აოთლაც, აე ქ ხძძ ხძ ხძ ძ ხ 
2. ჯუფდებადობის (ასოციატურობის) თვისება; მოცემული თვისე- 

ბის დამტკიცებისას ვიგულისხმოთ, რომ წილადები დაყვანი- 

ლია საერთო მნიშენელზე. 

ი ხ) C_8 |ხ C 
·”—+; +;·—;+ ;+; ; მართლაც, გვექნება: 

(ე ხ) C ი+ხ C (თი+ხ)+C თძ+(ხ+0ლ) 6 ხ+C ი [I) C) 
+- = = = =-–-+ =–-+ 

I/ა (/! ჩ //! M ჩ (/! ჩ იჩ 7 

_29 M 0 ” C 
3. თუ ჯ ძ” მაშინ ი. ს , 7/: მი· ორი წილადი რიცხვის 

შეკრებისას, თუ ერთ-ერთ შესაკრებს მისი ტოლი შესაკრებით 

შევცვლით, ამით ჯამი არ შეიცელება. 

მართლაც, §=§=”ეძ=ხ0; ამ ტოლობის ორივე მხარე გავამ- 

რავლოთ ი“-ზე და მიღებულ შედეგებს დავუმატოთ #»IVIხძ, მივი- 

ღებთ: 

იძა +ი ხძ=ხი +იხძ, ე.ირ. (თM+ჯ/!ხ)-ძ=(CI+I2)ხი, რაც იმას 

იM+7/1ხ _ CI+Mძ ძო C ” 
ნიშნაეს, რომ ხი = თ. : აქეღან კი გვაქეს· წ+·;=2+7” 

თ 0 _ C 
რაც იმას ნიშნავს, რომ 7+·ნ–—;+;·



4. თუ 1>3. მაშინ 1+5>3+3; მართლაც, რადგან 1>·9, 
თი,ი ”' » 7 I 7 . 

ამიტომ ძი>ხ, მაშინ ი+C>ხ+C, რის საფუძველზეც გვაქვს, რომ 

ი+(.·>ხ+(.·· ანუ 1+5·>3+1· 

” ” ” I I ” 

ახლა განევიხილოთ, რომ თუ 1>3 და 3>1, მაშინ 
” ” »I» ”» 

თი C _ხ ძ ო6–>-+-–-; მართლაც გვაქვს, თძ>ხ და «ი>ძ, ნატურალურ ი” M „ 

რიცხვთა მონოტონობის გამო მივილებთ: იძ+0>ხ+ძზი, მაშინ 

“+C>M, რაც საბოლოოდ გვაძლევს – 1+1>3+1. 
Vი , I I / 

ამრიგად, წილადი რიცხვების სიმრავლე, ისევე როგორც 

ნატურალურ რიცხევთა სიმრავლე, შეკრების მიმართ მონოტონუ- 

რია. 

განვიხილოთ წილადი რიცხევების გამოკლება და მისი თვი- 

სებები. 

'(/! 

განსაზღვრა: წილადიდან 5 წილადის გამოკლება ნიშ- 

C
-
I
 

ნავს ისეთი ჭ წილადის პოვნას, რომელიც აკმაყოფილებს პი- 

ი C X 
რობას წ—წ···— 

ამრიგად, თავისი შინაარსით, წილადების გამოკლება არის 

ისეთი არითმეტიკული მოქმედება, სადაც ორი წილადის მოცემუ- 

ლი ჯამითა და ერთ-ერთი შესაკრები წილადით ვჰოულობთ მეო- 

რე შესაკრებ წილადს. 

ძ - ხ 
ვაჩვენოთ, რომ §—§=“ ძ “ ამ ფორმულის არსებობისათ- 

ვის აუცილებელია და საკმარისია, რომ %25 (შეგახსენებთ, 

რომ ჩვენ განვიხილავო არაუარყოფით რაციონალურ რიცხვებს). 

მართლაც, ამ პირობებში ძძ2ხXC, ე.ი. ძძ-ხი სხვაობა არსებობს. 

ი C თძძ-ხი 
დავამტკიცოთ, რომ # ი. იი ' წილადების გამოკლების 
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განსაზღვრის თანახმად საკმარისია ვაჩვენოთ, რომ 

2% ძძ -ხი” _ ძ 
7' ჩძ 6' ახლა ვაჩვენოთ წილადების სხვაობის ერთადერ- 

თობა დავუშვათ საწინააღმდეგო; ვთქვათ, რომ §—§=§· და 

ი C _XL 
» 7 >: მასთან –%-–-. წილადების განსაზღვრის თანახმად 

გგექნება: 
+ 9-59,1+# 
_ _ ლი

Iი
 

ი
ი
 

% 
I»
 

მიღებული ტოლობების შედარება გვაძლევს: §+ჯ=§+§, 
» 

საიდანაც ვღებულობთ, რომ ჯ=ჯ, რაც ჩვენ დაშვებას ეწინააღ- 
» 7 

მდეგება. 
ისევე, როგორც ნატურალური რიცხვების შეკრება და გა- 

მოკლება, წილადი რიცხვების შეკრება და გამოკლებაც წარმო- 

ადგენს ურთიერთშებრუნებულ მოქმედებებს; განვიხილოთ წილა- 

დების სხვაობის თვისებები. 

წილადების შეკრება და გამოკლება, როცა ისინი ერთდრო- 

ულად გვხვდება მოქმედებათა მწკრივში, ხასიათდება იმავე თვი- 

სებებით, რაც დამახასიათებელია ნატურალურ რიცხვთა შეკრე- 

ბისა და გამოკლებისათვის. 

ჩამოვთვალოთ ეს თვისებები: 

დ ” ი ” C 

ეი. წილადების შეკრებისა და გამოკლების მწკრივში ამ 

მწკრივის წევრთა გადაადგილებით შედეგი არ შეიცვლება. 

3. რიცხვს, რომ წილადების სსხვაობა მივუმატოთ, საჭიროა ამ 

რიცხვს მივუმატოთ საკლები და მიღებულ ჯამს გამოვაკლოთ 

მაკლები, ე.ი. 1+[5–5]=(1+5)–5; 
ხ ძ ხ ძ) # 

4 რიცხვს რომ წილადების ჯამი გამოვაკლოთ, საჭიროა ამ 
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რიცხვს გამოვაკლოთ ჯერ პირველი შესაკრები და მიღებულ 

სხვაობას გამოვაკლოთ მეორე შესაკრები, ე.ი. 

(89CXI. =[5—5]—!. 
ხ I“ძ ძ ხ ძ) « 

5. რიცხვს რომ წილადების სხვაობა გამოვაკლოთ, საჭიროა ამ 

რიცხვს გამოვაკლოთ საკლები და მიღებულ შედეგს მივუმა- 

ი (C წ ი CIV ( 
ტოთ მაკლები. ე.-ი. წ—(წ··;):(წ—უ)*? 

ამ თვისებებიდან დავამტკიცოთ ერთ-ერთი, მაგალითად მე- 

ოთხე თვისება. საერთო მნჩნიშვნელი წილადებისა აღენიშნოთ ”7»- 

ით, ე.ი. უნდა დავამტკიცოთ, რომ ჭ–[5+!]=[1–1]–3. მარ- 
” ” თ თ») ” 

თლაც, 

_ჟ__(ჯ+ჭ)=1_0+9=ჟ—(6+9)=(“—C)–I;=ე-0_ჭ=(1_1]_ჯ· 

ი” “ი . . ” ” ” ” ” VI ) ” 

ანალოგიურად დამტკიცდება დანარჩენი თვისებებიც. 

შევნიშნოთ, რომ შერეულ რიცხვებზე შეკრებისა და გამოკ- 

ლების მოქმედებების ჩატარებისას მოსახერხებელია თითოეული 

შერეული რიცხვის წარმოდგენა მთელი და წილადი ნაწილების 

ჯამის სახით და შუალედური გამოთვლების ჩატარება ცალკე 

მთელ და ცალკე წილად ნაწილებზე. 

მაგალითად: 

75–(2! IL] 7+1—[2+!+]+L) 7+ჭ-(2+"+1+L)= 
5 15 20 5 5 20 5 5 20 

·7+—·((2")+(15 210]) /+- (3”“—) თ-» (ჯ·ჭ] 
4ზ -47 =4+–1—=4L; 

60 ნ0 60 
შეიძლება განეიხილოთ მეორე მაგალითი: 

4–2ჭ=(3+1)—[2+ჭ)=(3+ჭ] [ ] (3–-2)+ [———] +§=1§. 

=4+ 



4.1. სავარჯიშოები პრაქტიკული მეცადინეობისათვის 

1. მოცემულია ერთმანეთის ტოლი ორი მართკუთხა სამკუთხედი. 

ერთი მათგანი სამ ტოლ ნაწილადაა დაყოფილი, ხოლო მეო- 

რე ოთხ ტოლ ნაწილად. დაშტრიხული ნაწილებიდან რომე- 

ლია მეტი ა) თუ ბ) ? 

ა) ბ) 

2. მოცემულია ორი ერთმანეთის ტოლი რომბი. ერთი მათგანი 12 

ტოლ ნაწილადაა დაყოფილი. ხოლო მეორე კი – 16 ტოლ ნა- 

წილად. დაშტრიხული ნაწილებიდან რომელია მეტი ა) თუ ბ)? 

ა
ა
ს
ა
ა
ბ
ა
ზ
ა
 

ა) ს 
ბა

ჭა
ა 

ჯაბ
ს 

ჯ
ა
 

აჯა
ა აა
 

=
 

ა
 

დაშტრიხული ნაწილებიდან (ა, ბ) რომელია მეტი ფართობის 

მქონე? 

ი806868 
I II III IV 

ნახაზზე მოცემულია ოთხი წესიერი ექვსკუთხედი, თითოეული 
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. წესიერი ექვსცკუთხედი დაყოფილია 

მათგანი დაყოფილია 8 ტოლ ნაწილად. ნაწილები, რომლებიც 

ტოლფერდა ტრაპეციებს წარმოადგენენ გაფერადებულია. ვი- 

პოვოთ თითოეული ფერის ტრაპეციის წილი ექვსკუთხედებში, 

შემდეგ ეს წილები ფერების მიხედვით შევკრიბოთ და დავა- 

ლაგოთ ზრდის მიხედვით. 

თექვსმეტ ტოლ ნაწილად. ზოგიერ- 

თი ნაწილი გაფერადებულია. ვიპო- 

ვოთ გაფერადებული ნაწილების 

ჯამი და შევადაროთ გაუფერადე- 

ბელ (თეთრ) ნაწილებს. 

ტოლგვერდა სამკუთხედი დაყოფილია 25 

ტოლ ნაწილად. ზოგიერთი ნაწილი გაფერა- 

დებულია. ვიპოვოთ გაფერადებული ნაწილე- 

ბის ჯამი და შევადაროთ გაუფერადებელ 

(თეთრ) ნაწილებს. , 

მოცემულია “შემდეგი წინადადება: მაიორმა ვაშლები მოიტანა. 

ვიპოვოთ: ა) თითოეულ სიტყვაში ხმოვნების წილი და შემდეგ 

ისიჩი შევკრიბოთ; ბ) თითოეულ სიტყვაში თანხმოვნების წი- 

ლი და შემდღეგ შევკრიბოთ; გ) წინადადებაში ხმოვნების წი- 

ლი; დღ) წინადადებაში თანხმოვნების წილი. 

· მოცემულია შემდეგი წინადადება: ბადრიმ კარავი გაშალა. ვი- 

პოვოთ: ა) თითოეულ სიტყვაში ხმოვნების წილი და შემდეგ 

შევკრიბოთ; ბ) თითოეულ სიტყვაში თანხმოვნების წილი და 

შემდეგ შევკრიბოთ; გ) წინადადებაში ხმოვნების წილი; დ) წი- 

ნადადებაში თანხმოვნების წილი. 

მოცემულია შემდეგი წინადადება: მაიამ იაგოს წიგნი მისცა. 

ვიპოვოთ: ა) თითოეულ სიტყვაში ხმოვნების წილი და შემდეგ 

შევკრიბოთ; ბ) თითოეულ სიტყეაში თანხმოვნების წილი და 

შემდეგ შევკრიბოთ; გ) წინადადებაში ხმოვნების წილი; დ) წი- 

ნადადებაში თანხმოვნების წილი.



9. მოცემულია ორტაქტიანი მუსიკალური ჩანაწერი: 

ბის ხანგრძლივობა და შემდეგ შევკრიბოთ. 

10. 

![ჯ·—,–;?·;·;·_–_—,·ჯ—_—·[ჭ_·[·_.[ჯ!ჭ—ჰ!”:_·ჰ—ჭ _
 

ვიპოვოთ თითოეულ ტაქტ····:!ი მუსიკალური ნოტების ჟღერადო- 

წრე დაყოფილია 1ნ ტოლ ნაწილად. 

ტოლი ნაწილების ნაწილი გაფერადე- 

ბულია. ვიპოვოთ გაფერადებული ნა- 

წილების ჯამი და შევადაროთ გაუფე- 

რადებელ (თეთრ) ნაწილებს, რომელია 

მეტი და რამდენით? 

11. მოცემულია კომპოზიტორ რ. ლაღიძის სიმღერის „თბილი- 

სო“-ს პირველი რვა ტაქტი: 

2 » წ=ა წუ= =4– ) % 

–_–-“–. = L I “.- “ .–> = 
2 “- ჯ“1“ ჯ »”» 1 

;91ჟ–_წ·# ქ ==--38+4+++ >- - 
2-4 = +“---–---I- -- >X--C=-LC2=->-+L1 

უ > 32272” 
ვიპოვოთ თითოეულ ტაქტში მუსიკალური ნოტების ჟღერა- 

დობის ხანგრძლივობა და ვიპოვოთ განსხვავება მეტ და ნაკ- 

ლებ ხანგრძლივობებს შორის. 

12. მოცემულია ტოლგვერდა სამკუთხედის ნაწილები, რომლებიც 

სხვადასხვა ფერითაა წარმოდგენილი: 

ტადა ით>> > 
“ა > = 
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ამ ნაწილების მიხედვით ავაგოთ შესაბამისი, უმცირესი ზო- 

მის ტოლგვერდა სამკუთხედი; ვიპოვოთ თითოეული ნაწი- 

ლის წილი, შემდეგ შევკრიბოთ ისინი და ვიპოვოთ, თუ რამ- 

დენითაა მეტი მათი ჯამი გაუფერადებელი ნაწილების ჯამ- 

ზე, რომლებიც სამკუთხედის აგებისას მიიღება. 

13 მოცემულია ტოლგვერდა სამკუთხედის ნაწილები, რომლებიც 

სხვადასხვა ფერითაა წარმოდგენილი: 

და“ 
/ა(M 24X72XXCს «ა2ს 

რა> = 
ამ ჩაწილების მიხედვით ავაგოთ შესაბამისი უმცირესი ზო- 

მის ტოლგვერდა სამკუთხედი; ვიპოვოთ თითოეული ნაწილის 

წილი, შემდეგ შევკრიბოთ ისინი და ვიპჰოვოთ თუ რამდენი- 

თაა მეტი მათი ჯამი გაუფერადებელი ნაწილების «დამზე, 

რომლებიც სამკუთხედის აგებისას მიიღება. 

14. შეასრულეთ მოქმედებანი: 

ა) ქ+3+3+2ქ; ბ) 10ჟ+29+1+L; 
150 120 80 300 ზმ 48 32 16 

გ) =-+5144-+-2+13, დ) 200= = 157+-47.. 
4 3 11 66 43 ტჭ 98 196 

ე) 493+83+41+121; ჩ)) 2№+IL 11–91+L; 
11.5. 2 3 1ეტგე 1782 594 891 

%) 24-5-1” _13.1”.. თ) 11 -1.. 
195 130 36 540 

ი) 72—6–4–5—+31—1–42; ჩ)) 179–8!-59 71. 
45 18 30 42 30 24 "40 ”2 

156. შეასრულეთ მოქმედებანი: 

ა) 31–1L)–(1§–1–7—); ბ) 1929—871–[203—9); 
20 16/ VI44 30 25 21 15 7 
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16. 

18. 

19. 

20. 

21. 

გ)( 1;L]+1025 [91—83]·, 70 80 42) 56 L 60 70 
11 29 53 011 _0=! §2“ 13 >”. 

ღ)( 24 ] 36 [ 72 108) 
შეასრულეთ მოქმედებანი: ა _ 53] ( 17_ ფ] ეასრულე ქმედე ) [539 § 397 |-| 400კე -2613 |' 

ბ) 811 81_, —9— გ) [#_3„„132] (ვჰ+41)· 
15 30 7 14” 33 22 132 4 11 

7. ია“ოვეთ შ·სა და წ-ის შესაბამისად ტოლი ორი წილადი, 

რომელთაც წევრთა ჯამი ტოლი აქვთ. 

იპოვეთ ჯ–ის, ჭ-ის და ·ჭ·ის შესაბამისად ტოლი 3 წილადი, 

რომელთაც წევრთა ჯამი ტოლი აქ>3ვთ. 

ტურისტი ვარაუდობდა, რომ 3 დღეში გაიელიდა განსაზ- 

ღვრულ მანძილს. პირველ დღეს მან ნჯკმ–ით მეტი გაიარა 

იმაზე, რასაც ვარაუდობდა ამ დღისათევის, მეორე დღეს 

–7ჭკმ—ით ნაკლები და მესამე დღეს – 2ჭკმ-ით მეტი ნავა- 

რაუდევზე დღეების მიხედეით. იპოვეთ სხვაობა ნავარაუდევ 

მანძილსა და იმ მანძილს შორის, რომელიც მან ნამდვილად 

გაიარა. 

ერთ ყუთში 14§კგ ყავა იყო, მეორეში – 13 კგ. გაყიდვის შემ- 

დეგ პირველში დარჩა 2ჭკგ, ხოლო მეორეში კი – 4§კგ· 

რომელი ყუთიდან და რამდენით მეტი ყავა გაყიდეს? 

წყნარ ოკეანეს დაახლოებით დედამიწის მთელი წყლის ჭე- 

დაპირის %ნაწილი უკავია, ატლანტიკის ოკეანეს დაახლოე- 

ბით – %. ინდოეთის ოკეანეს დაახლოებით – ჯ დედამიწის 

მთელი წყლის ზედაპირის რა ნაწილი უკავია ჩრდილო-ყინუ- 

ლოვან ოკეანეს? 
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22. 

23. 

24. 

25. 

26. 

27. 

28. 

29. 
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რამდენიმე რიცხვის შეკრებისას ჯამში მიიღეს 23%, მაგრამ 

ამასთან ნაცვლად ერთ-ერთი შესაკრების – ;-ისა, შეცდო- 

მით აიღეს მისი შებრუნებული წილადი % იპოვეთ სწორი 

ჯ- ამი. 

როგორ შეიცვალა რკინიგზის წმინდა მოგება, თუ მისი შემო- 

სავალი 608207% ლარით გაიზარდა, ხოლო სხარჯი კი – 

89309 ლარით და 80 თეთრით შემცირდა? 

მაღაზიაში შაქარი 237% კგ-ით მეტია მარილზე. როგორი იქ- 

ნება სხვაობა მათ წონებს შორის, თუ კიდევ მოიტანენ 400 

პგ შაქარს და 116% კგ მარილს? 

ერთ ყუთში წჩაი 8% კგ-ით მეტია, ვიდრე მეორეში. რამდენი 

კილოგრამი ჩაი უნდა გადავაწყოთ მეორე ყუთიდან პირველ- 

ში, რომ მასში 10 კგ-ით მეტი ჩაი გახდეს ვიდრე მეორეში? 

სამი რიცხვის ჯამი 142ჭ-ის ტოლია. რას მივიღებთ ჯამში, 

თუ პირველ შესაკრებს 15%-1· მივუმატებთ, მეორეს – 12%- 

ს, ხოლო მესამედან 27ჭ·ს გამოვაკლებთ? 

სამი რიცხვის ჯამი 100%·01» ტოლია. რას მივიღებთ ჯამში, 

თუ პირველ შესაკრებს 7%% გამოვაკლებთ, მეორეს 26%· 

ს მივუმატებთ, ხოლო მესამეს კი – 16%-ს გამოვაკლებთ? 

რამდენით შემცირდება წილადის სიდიდე, თუ მრიცხველს 

მნიშვნელის მეექვსედ ნაწილს გამოვაკლებთ? 

რამდენით გადიდდება წილადის სიდიდე, თუ მრიცხველს



მჩიშვნელის მეხუთედ ნაწილს დავუმატებთ? 

30. რომელიღაც რიცხვი უნდა გამოეკლოთ 16ჭ-დან და სხვაო- 

ბისათვის დაემატებინათ 8;–2· 16% რიცხევში ციფრი 2 შეც- 

დომით 9-ად მიიღეს, ხოლო ვჭ-ში ციფრი 6 კი – 8-ად და 

ამის შედეგად მიიღეს 16:%· იპოვეთ ნამდვილი შედეგი. 

4.11. ტესტი #3 

1. არაწესიერი წილადი ეწოდება წილადღს, რომლის მრიცხველი 

მნიშვნელზე 

ა) ჩაკლებია; ბ) მხოლოდ მისი ტოლია:; 

ბ) მხოლოდ მასზე მეტია; დ) მეტია, ან მისი ტოლია. 

2. ·ჯ წილადს, რომ დავუმატოთ 5 წილადი,დ გვაქვს: 

+ ჭ §= (>0,ძ«»0) 

იძძთძ+ხ · იძ+ხC ე+ხ(.·· ძძ +ხC 

ა ს :9 / : ბ ჯ. : დ“ / 

3 11-5- 
2 6 

1 2 
– ბ – + 1 ა) 3 ) 3 ბ) დ) 

4 I4-51= 
5 

1 4 4 1 
9- ბტბ)9; 8-; 8-. ა) ც )5 ბ) 5 დ) < 

5. ლალიმ კედლის ·210 ნაწილი შელღება, ნინომ – –ჰ– ნაწილი. რა 

ნაწილი დარჩა შესაღები?



1 7 1 13 
ა) 0:. ი) ი: ბ 2 ლ 2ყ' 

6. რომ გაემარტივებინა წილადი, რომლის მნიშენელი 3-ის ჯერა- 

დი იყო, მოსწავლემ მრიცხველს გამოაკლო მნიშენელის მესა- 

მედი ნაწილი. რამდენით შემცირდა ამით წილადის სიდიდე? 

ა) იგივე დარჩა; ბ) შემცირდა ჯ-ით; 

ბ) შემცირდა %–ით·, დ) არ შემცირებულა. 

7. რა მოუვა წილადს, რომლის მრიცხველს დავუმატებთ მნიშ- 

ვნელის ჭ ნაწილს? 

ა) იგივე დარჩება; ბ) შემცირდება ჯ–ით; 

4 4 
ბ) გადიდდება გ“ით; დ) გადიდდება უ“ით. 

ზ. იპოვეთ ·;––ის ტოლი წილადი, რომლის წევრთა ჯამი 66-ის 

ტოლია. 

24 25 20 60 
–- : ბ) ––; = =>. ა ჟე ქ ეე ბ 46 9 75 

9. იპოვეთ ჭ-ის ტოლი წილადი, რომლის წევრთა სხვაობა 45-ის 

ტოლია 

15 75 25 60 
–-, ბ) –-–; –-, =>. ა) 0:. ა 120: ბ 40: % 75 

10. იპოვეთ წესიერი წილადი, რომლის წევრთა ჯამი 19-ის ტო- 

ლია, ხოლო წევრთა სხვაობა კი 3-ს უდრის. 

3 8 11 5 
–: ბ–; ბ =. ა) 12 აეჟ'ებებ ” 
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§5. წილადი რიცხვების გამრავლება და ბაყოფა. 
გაყქოფისა და გბგამრავლების პირითადი თვისებები. 

ხარისხის ცნება. რაციონალურ რიცხვთა სიმრავლე. 

ნატურალური ი და ხ რიცხევების ნამრავლი – ი«იხ 

(«<=M,ხCM) ეწოდება ხ ოდენობის შესაკრებთა ჯამს, სადაც თი- 

თოეული შესაკრები თ–ს ტოლია: 

ეი, ი-ხ=9+9+...+6 
ხ-ჯერ 

განეიხილოთ შემდეგი ამოცანა: ზეინკალს შეუძლია დეტალი 

გამოჩარხოს 11 წუთში. რა დრო დაჭირდება შვიდი დეტალის გა- 

მოჩარხვას, თუ დეტალის ჩარხვის ტემპი უცვლელია? 

ცხადია, გვექნება 11-7=77 წუთი; ეს დრო შეიძლება საათებში 

გამოვსახოთ 1% საათი. 

შეიძლება იგივე ამოცანა სხვაგვარად ამოგვეხსნა, თუ ერთი 

დეტალის გამოჩარხვის დროს თავიდანვე საათებში გამოვსახავ- 

დით – 11წთ·=%სთ· ამ შემთხვევაში გვექნება: 

1_1·7_! 111 11,11, 1111 I1 _ 77_.17 
=- +- 1 -46 ა46 --+-+-=-=1-- 

60 60 60 60 60 60 60 60 60 C0 
ჩვენ გამოვსახეთ წილადის გამრაელება ნატურალურ რიცხ- 

ვზე. ამრიგად, ჯ წილადის გამრავლება ##I ნატურალურ რიცხ- 

ვზე ნიშნავს, რომ % წილადი ჩ-ჯერ ავიღოთ შესაკრებად, ე.-ი. 

(74 
–.88= 

ძ ძ 
–-+-1+..+ 

ხ ხ ხ ლ
-
I
ი
 | 

ჩ-ჯერ 

გავამრავლოთ წილადი, ერთის არატოლ სნატურალურ 

რიცხვზე, ნიშნავს ამ წილადის გამეორებას შესაკრებად იმდენ- 

ჯერ, რამდენი ერთეულიცაა მოცემულ ნატურალურ რიცხვში. 

განვიხილოთ კერძო შემთვევა, როცა წილადს ვამრავლებთ 

1-ზე, ან 0-ზე. 

ცნობილია, რომ როცა ძ6CV, მაშინ ძ-·1=4 და ძ·0=0. ასე- 
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თივე მდგომარეობას აქვს ადგილი წილადი რიცხეებისათვისაც: 

ამრიგად, წილადი რიცხეის 1ზე გამრავლებისას ეს რიცხვი 

უცვლელი რჩება, ხოლო 0-ზე გამრავლებისას ნამრავლში 0-ს 

ვღებულობთ. 

გვაქვს, ჯ წილადი გავამრავლოთ »ი ნატურალურ რიცხვზე; 

განსაზღვრის თანახმად: 
ი-ჯერ 

ი ძ ძ ი 2+თ+..+0ძ0 თი- 
–ი=-+-+.+--=- ა 
ხ ხ.ხ ხ ხ ხ 

ი-ჯერ 
მაშასადამე წილადი რომ ნატურალურ რიცხვზე გავამრაე- 

ლოთ, საჭიროა მისი მრიცხველი გავამრავლოთ ამ რიცხვზე, ხო- 

ლო მნიშვნელი უცვლელი დავტოვოთ. 

მაგალითად: L7–·5=ლ=§. 
89 ვე 89 

განვიხილოთ შერეული რიცხვის გამრავლება ნატურალურ 

რიცხეზე. ვთქვათ 0+% შერეული რიცხვი უნდა გავამრავლოთ 

ILCM ნატურალურ რიცსხვზე. წარმოვადგინოთ მოცემული შერეუ- 

ლი რიცხვი არაწესიერ წილადად და შემდეგ გამოვიყენოთ წი- 

ლადის ნატურალურ რიცხევზე გამრავლების წესი: 

[ქ+1|·]·1(=“"+”|·1(=(“”+”")·1( 
ი ჩ » 

განვიხილოთ რიცხვითი მაგალითი: 

43·7=4·3+2·7=14·7=2§=323. 

3 3 3 3 3 
შერეული რიცხვი შეიძლება სხვაგვარადაც გავამრავლოთ 

ნატურალურ რიცხეზე. ამისათვის ვისარგებლოთ გამრავლების 

განრიგებადობის კანონით შეკრების მიმართ (ამ თვისებაზე შემ- 

დეგ ვისაუბრებთ): 

(“+!]·X=:·X+–”!X=“X+№· 
I/! ჩ I„! 

რიცხვითი მაგალითისათვის გვექნება: 
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42.7 =[4+3]·7 =4.7+2.7=28+)“ =28+4= =322, 
3 3 3 3 3 3 

ჩვენ განვიხილეთ წილადის გამრავლება ნატურალურ რიცხ- 

ვზე, მაგრამ როგორ მოვიქცეთ წილადის წილადზე გამრავლების 

შემთხვევაში? 

მაგალითად: =? მივმართოთ გეომეტრიულ ინტერპრეტა- 

ო
=
 

>I
VC
ა 

ციას: 

მთელი მართკუთხედი დავყოთ 12 ტოლ ნაწილად (მართკუ- 

თხედად), რადგან 3-ისა და 4-ის უ.ს.ჯ. ტოლია 12-ის. 

_12 
12 

1 

ავიღოთ მისი ჯ ნაწილი, ე.ირ. 8 ტოლი ჩაწილი (მართკუთხე- 

დი), იგი გავაფერადოთ ყვითელი ფერით: 

2_ 8 

3 12 

ავიღოთ ჯ–ის ჰ ნაწილი, ანუ ჩვენ შემთხვევაში 8-ის ჰ ნა- 

წილი და გავაფერადოთ იგი წითელი ფერით: 

მივიღეთ 6 ტოლი ნაწილი, მისი წილი მთელთან, ანუ 12 

ტოლ ნაწილთან შეფარდებით არის – 1—62··—·% 

+.
 

| 
C)

 

დ
I
ი
 

ეს პროცესი ჩავატაროთ შებრუნებით., ე.ი. ; ჯერ ავი-



ღოთ მთელის ჯნაწილი და იგი გავაფერადოთ წითლად: 

3_9 

4 12 

ეხლა ავიღოთ ჭ-ის ჯ ნაწილი, ანუ ამ შემთხვევაში 9-ის 

·ჯ ნაწილი და გავაფერადოთ იგი ყვითელი ფერით: 

ამ შემთხვევაშიც მივიღეთ 6 ტოლი ნაწილი და მისი წილი 

მთელთან, აჩუ 12 ტოლ ნაწილთან შეფარდებით ტოლია ჭ=%- 

ის. 

რამდენად სწორია, ჩვენი ვარაუდი, იმის “შესახებ, რომ 

3 4=% ჯ«ერ გაჩვიხილოთ წილადის გაყოფა ნატურალურ რიცხ- 

ვზე და ნამრავლი შევამოწმოთ შემდეგ. 

ნატურალური რიცხვების გაყოფა არის მოქმედება, სადაც 

მოცემული ორი ნატურალური რიცხვის ნამრავლით და ერთერ- 

თი თანამამრავლით ვპოულობთ მეორე თანამამრავლს. 

განვიხილოთ ამოცანა: სხეული მოძრაობდა თანაბრად მუდ- 

მივი სიჩქარით და 6 წმ-ში გაიარა 300 მეტრი, რამდენ კილო- 

მეტრს გაივლის იგი წამში? 
ამოხსნა: 300:6-–-ამრიგად, სხეული 1 წამში გაივლის 50 მეტრს 

და გვაქვს 508=ჭ კმ-ს ე.ი. 1 წამში სხეული გაივლის ჭკმ·ს. 

ეს ამოცანა შეიძლება ამოვხსნათ მეორე გზითაც; კერძოდ, 

ჯერ გამოვსახოთ 300 მეტრი კილომეტრით, გვაქვს 3008=·1%კმ- 
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ს და შემდეგ, %:6 ამ შემოთხვევაში საქმე გვაქვს წილადი 

რიცხვის ნატურალურ რიცხვზე გაყოფასთან, თუ წარმოვადგენთ 

გეომეტრიულ ინტერპრეტაციას გვექნება: 

3008 

50მ=V/20კმ 

ას
სა

ზა
სს

ას
სა

 

1
მ
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ას

ას
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სა
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სა
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ბა
ბა
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ს
ა
ს
ა
ს
ა
ს
ა
ს
ს
ა
ს
ს
 

სს
 

< ღ
 

C
 C"
 

%:6=X. ანუ X·6=%. ჩანაწერები გვიჩვენებენ, რომ წილა- 

ღის გაყოფა ნატურალურ რიცხეზე არის მოქმედება, სადაც მო- 

ცემული ნამრავლითა და ერთ-ერთი (ცნობილი) თანამამრავლით 

უნდა ვიპოვოთ მეორე (უცნობი) თანამამრავლი. 

ვთქვათ, ჯ წილადი უნდა გავყოთ I-ზე: ზემოთ მოყვანილი 

ჩანაწერის თანახმად §:1=X. აჩუ §=·I··I· მაგრამ X·1=X. ე.ი. 

§=X და §:1=§. ამრიგად, წილადი რიცხვის 1-ზე გაყოფა ამ 

რიცხვის უცვლელად დატოქვებას ნიშნავს. 

რაც შეეხება 0-ზე გაყოფას, როგორც ნატურალურ რიცხვთა 

არითმეტიკაში იყო აღნიშნული. ნატურალური რიცხვის 0-ზე გა- 

ყოფა არ შეიძლება, რადგან არ არსებობს ნატურალური რი- 

ცხვი რომელსაც გავამრავლებთ ნულზე და მივიღებთ რაიმე 

ნატურალურ რიცხვს. ასეეე შეუძლებელია 0-საგან განსხვავებუ- 

ლი წილადი რიცხვის 0-ზე გაყოფა. 

ვთქეათ, § წილადი უნდა გავყოთ M#CM-ზე; ვაჩვენოთ, რომ 

ძ 
განაყოფი ტოლია - L წილადის. წილადის ნატურალურ რიცხ- 
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ვზე გამრავლების განსაზღვრის თანახმად გვაქვს: 

რაც იმას ნიშნავს, რომ + I(—# 

შერეული რიცხვის ატურალურ რიცხვზე გაყოფის შემთხვე- 

ვაში შერეული რიცხვი შეიძლება ჩავწეროთ არაწესიერი წილა- 

დის სახით და შემდეგ გამოვიყენოთ წილადის ნატურალურ 

რიცხვზე გაყოფის წესი. მაგალითად: 

აააო 
16 16 1611 16 

შერეული რიცხვი შეიძლება გავყოთ ნატურალურ რიცხვზე 

სხვაგვარადაც, თუ ვისარგებლებთ გაყოფის განრიგებადობის 

თვისებით ჯამის მიმართ: 

72 11—(7+–) 11=7: 11+3 11— _9_ "2 _9 =121 "· 
16 16 11 16 11 176 176 176 16 

ღაეუბრ·უნ;_ეთ წილადი რიცხვის წილად რიცხევზე გამრავლე- 

ბას. პრაქტიკაში ხშირად გვხვდება ისეთი ამოცანები, სადაც 

საჭიროა რიცხვის (სიდიდის) ერთი ნაწილის პოვნა, ან რიცხვის 

(სიდიდის) რამდენიმე ტოლი ნაწილის პოვნა. მაგალითად, განვი- 

ხილოთ შემდეგი ამოცანები: 

1. მგზავრმა მთელი გზის ჭნაწილი ავტომანქანით გაიარა. რა 

მანძილი გაიარა მან ავტომანქანით, თუ მთელი გზა 350 კმ-ს 

შეადგენს? 

ცხადია, რომ მგზავრმა ავტომანქანით გაიარა 350:7=50 (კმ). 

აქვე განვიხილოთ შესაბამისი მაგალითები: 

ა) ვიპოვოთ ჭ–ის 1 ნაწილი – ჭ:3=4=–1·; 
9 3 9 9.3 27 

49 1 49 49 _7 
ბ) ვიპოვოთ 3—-ის წ ჩაწილი – 3C: 7—ჯ—ჯ· 

2. ნაკვეთის ფართობი 800 ჰა-ს შეადგენს. ამ ნაკვეთის ჭ ნაწი- 

ლზე დათესილია სიმინდი. რამდენი ჰექტარი უკავია სიმინდის 

ყანას? 

ცხადია, რომ ამ ამოცანის ამოსახსნელად ჯერ უნდა ვიპო- 
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ვოთ ამ ნაკვეთის ფართობის ჭ ნაწილი: 800:8=100 (ჰა) და შემ- 

დებ ჰ ნაწილი, ე.ი. 100-:3=300 (ჰა). 

განევიხილოთ მაგალითები: 

ა) ვიპოვოთ 2—45--ის % ნაწილი – –2—5--ის ·1% ნაწილი იქნება 

4 1 5 1 1 –-==-, ს – ნ ნებ “–-.5=–, ან 25-16 100- . ლი 16 ილი იქნება 1ეი- აწ 
45- 45 _11_ 1. 
25 16 25-16 5-4 20. 

ბ) ეიპოვოთ %–ის ჰ ნაწილი; გვექნება შ·§—§–1%· 

ვთქვათ, მოცემულია § და 5 წილადები, ვიპოვოთ მათი ნამ- 

რ 4.C ავლი 9+-“>. 

შემოვილოთ აღნიშვნები §=X და §=)”, აქედან გვაქვს ძ=ხ»ჯ 

და C=თ), მაშინ გვექნება: 

ძC=ხX9V, ანუ ძC0=(ხთ) · ი) თუ ამ ტოლობიდან განესაზღვრავთ 

X/-ს, გვექნება I”—„—„,· 

თ 0 _ძC 
ამრიგად: # ძ ჯძ 

მაშასადამე, მოცემული ორი წილადის ნამრავლი ტოლია ისე- 

თი წილადის, რომლის მრიცხველია მოცემული წილადების 

მრიცხველების ნამრავლი, ხოლო მნიშვნელი – მნიშვნელების 

ნამრავლი. 

შევამოწმოთ ჩვენი ვარაუდი: 3124 34 12' 

წილადების გამრავლების ოპერაციას აქვს შემდეგი თვისებე- 

ბი: 

1 არსებობის თვისება: როგორიც არ უნდა იყოს მოცემული 

წილადი რიცხვები, ყოველთვის არსებობს ისეთი წილადი, რომე- 
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ლიც მათ ნამრავლს წარმოადგენს. .+, 

2. ერთადერთობის თვისება: როგორიც არ უნდა იყოს მოცემუ- 

ლი წილადი რიცხვები, ყოველთვის არსებობს ერთადერთი უკვე- 

ცი წილადი, რომელიც მათ ნამრავლს წარმოადგენს. 

3. გადანაცვლებადობის (კომუტატიურობის) თვისება: 

წ (ხძ)” ხ·/(ძ) ხძი ხ"ი 

5. ჯამის (სხვაობის) მიმართ გამრავლების განრიგებადობის 

(ღისტრიბუტიულობის) თვისება: 

(ე C]”I ძ M (იო-”» 4((··”!) ი თ 4((·· თ] 

ი.0)26_929, 

[ნ*?]? ხX# ძ I( ; მართლაც: 
(1 2)·5_4ქ16ხ·5 იძი+ იხი _ ეძვ Cხ2 _ 96106 _0 6 .C § 

ხძ ხ ხძი # ხს  ხძნ ხძს ხხ ძხ ხნM ძ' 

ჩვენ განვიხილავთ დადებით წილად რიცხვებს, ამიტომ მათ- 

თვის სამართლიანია შემდეგი თვისებებიც: 

ძ C 
6. თუ ხ კ, მაშინ წა 7>ქ ; მართლაც: ;>უ პირობიდან 

გვაქვს თძ>ხC, გავამრავლოთ ამ უტოლობის ორივე მხარე #IM-ზე 

გვექნება ითძაო>ხთი, ანუ (ძ7!)-(97)>(C71)-(ხ»), საიდანაც ;—:·>·3”3 

M4 
> 

> ძ C 
და გეაქვს, რომ წოიხოსრო 

ძ C 
7. თუ წ>— და ძ > > · მაშინ 

თ
I
-
 

5
%
 ·5; მართლაც: 

ი
I
ი
 

0
 

უ 

ლ
-
I
ი
 

§>§=C4>IIC და §>§=95>1”C|, აქედან კი გვაქვს, რომ 

(9ძ)-(2§)> (ხC)·/C9) ეს უტოლობა "შეიძლება ასე ჩავწეროთ: 

(9)-(4> (§)·(=); საიდანაც: —>— და საბოლოოდ: «· §>? . 

მე-6 და მე-7 თვისებებს მონოტონობის თვისებები ეწოდება. 
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დავამტკიცოთ შემდეგი თეორემის სამართლიანობა: 

ერთზე მეტ არაწესიერ წილადზე გამრავლებისას მიღებული 

ნამრავლი მეორე თანამამრავლზე მეტია, ხოლო წესიერ წილად- 

ზე გამრავლებისას მიღებული ნამრაელი მეორე თანამამრავლზე 

ნაკლებია. 

დამტკიცება: ვთქვათ, მოცემულია §>1. უნდა ვაჩეენოთ, რომ 

;; »: რაღგან 1, ამიტომ C>ძ; ამ უტოლობის ორივე მხარე 

გავამრავლოთ ეხ-ზე, მივიღებთ: თიხი>იხძ ანუ (თ0)-ხ>(ხძ)-ი, რაც 

9 
იმას ნიშნავს, რომ +- ხძ 'Iი 

ეხლა დავუშვათ, რომ –<1, ვაჩვენოთ, რომ თ რადგან 
ხძ ხ” 

541, ამიტომ 0<ძ; უტოლობის ორივე მხარე გავამრავლოთ იხ- 

ზე, მივილებთ: იხი<იხძ ანუ (თ0)-ხ<(ხთ,ძთ, საიდანაც გვაქვს, რომ 

ძ ძ 
—(—· 

ხძ ხ 

შემოვიღოთ შემდეგი განსაზღვრა ორ რიცხვს, რომელთა 

ნამრავლი I-ის ტოლია ურთიერთშებრუნებული რიცხვები ეწო- 

დება. 

თუ ი ნატურალურია რიცხვია, მაშინ მისი შებრუნებული 

1 1 · .- =1 რიცხვია – წილადი; მართლაც 94 ი, 

ფიბოჩანის განმარტებით თუ 1-ს გავყოფთ ნებისმიერ ნული- 

საგან განსხეავბულ ა რიცხეზე, მიეიღებთ მოცემული »ი 

რიცხვის შებრუნებულს. 

მაგალითად: 7-ის “შებრუნებული რიცხვია ჭ, რადგან 

=1, 

ხ 
ზოგადად: ჭ წილადის შებრუნებული რიცხვია ფ წილადი, 
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ი ხ 4«.25 -1 რადგან ხ ი) 

განვიხილოთო წილადის წილადზე გაყოფის ოპერაცია. მაგა- 

ლითად, ვთქვათ გვიჩდა ვიპოვოთ %:ჭ; მივმართოთ გეომეტრი- 

ულ ინტერპრეტაციას. ერთეულოვანი მართკუთხედი დავყოთ 36 

ტოლ ნაწილად (მართკუთხედად), რადგან უ.ს.ჯ. (18, 12)=36. შე- 

მოვიღოთ აღნიშვნები: ო=ჭ და ი=ჭ, გვექნება: 

ჩვეჩ შემთხვეევაში »-ს შეესაბამება 14 ტოლი ნაწილი (მარ- 

თკუთხედი), რომელიც ყვითელი ფერითაა გამოსახული, ხოლო 

ჩ”-ს შეესაბამება 15 ტოლი ნაწილი (მართკუთხედი) რომელიც 

წითელი ფერითაა გამოსახული; მათი განაყოფია – #I:M=14:15, 

14 
ანუ 9=წ. ჩვენ ვარაუდს დავუბრუნდეთ შემდეგ, ჯერ განვიხი- 

ი 
ლოთ ზოგადი შემთხვევა. 

% წილადის განაყოფი წილადზე ეწოდება ისეთ 2 წი- 
ი 

ლადს, რომლის ნამრავლი 

C
I
ი
 

C
I
ი
 

ძ 

წილადზე გეაძლევს + წილადს. 

5· წილადს ეწოდება გასაყოფი, ჯ-ს გამყოფი, ხოლო 25%7.ს განა- 
ი 

ყოფი. 

წილადების გაყოფა, თუ გამყოფი არ უდრის 0-ს ყოველთვის 

შესაძლებელია, ე.. წილადი რიცხვების სიმრავლე ჩაკეტილია 

გაყოფის ოპერაციის მიმართ. 
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დავუშვათ, ჯ 7 , მაშინ §=;·X ამ ტოლობის ორივე ნა- |ი
 

წილი გავამრავლოთ ;-ზე გვექნება: 

– და ჭ ურთიერთშებრუნებული 

=X, თუ გავითვალისწინებთ 

ამრიგაღ, ·5·—“—ქ·· ე.-ირ. ორი წილადის განაყოფი ტოლია წი- 

ლადის, რომლის მრიცხეელია გასაყოფი წილადის მრიცხველი 

გამრავლებული გამყოფი წილადის მნიშვნელზე, ხოლო მნიშევნე- 

ლია გასაყოფი წილადის მნიშენელი გამრავლებული წილადის 

მრიცხველზე. 

7,5 _ 7 12_84_14 ბრუნ ნა მ ს 7.5 _ 7 .12_84 _14 ! 
დავუბრუნდეთ წინა მაგალითს: 18:12 18 -§ 90 15 
წილადების გაყოფა ყოველთვის შესაძლებელია, ე.ი. არსე- 

ბობს და განაყოფი ყოველთვის შეიძლება ერთადერთი სახით-უკ- 

ვეცი წილადით წარმოვადგინოთ. 

მოცემული რიცხეის წილადზე გაყოფა ნიშნავს მოცემული 

რიცხვი გავამრავლოთ წილადის შებრუნებულ წილადზე. 

შერეული რიცხეების გასაყოფად საჭიროა ისინი წინასწარ 

გადავაქციოთ არაწესიერ წილადებად და შემდეგ შევასრულოთ 

გაყოფა საერთო წესის მიხედვით. 

3 11 __38.19 38 9 18 _ _3 
მაგალითად: 7; 2;–? წ—?·ნ—წ·—ჯჯ· 

განვიხილოთ წილადების გყოფის ოპერაციის თვისებები: 

1. გაყოფის განრიგებადობის თვისება ჯამისა და სხეაობის 

მიმართ: 

ი'0ლ0) 2 0 .6 . C 64 
–+–!): =-'-+-:- [ + ) ს /-/ /' მართლაც, 

87



ძ-C)9 |/თ“,999)#-9#1924#_9.9,15.2 
(წ*ძ)·/ (ხ*ქ] 2 ხი ძ ხ·/*ქ·/· 

9 .5 _ 9.5.C. ბ) 9.C.8 -9.M.2 
ა ა7 ი ხ ი ძ' ხძ ი ხთუოძ 
დამტკიცება: 

ხძ"ხქ··ხქ"·ხქ;"(აო)ძ ხი ძ Lხ თ)ძ ხ ი ძ' 
ბ) 1·5·!—(1.:1] M 0ძს . (თ)-შ _9«.=_9ძ.თ.= 
ხძ აუ Lხნ ი)ი ხ·:”· დი)- ხთ ძ ხ ი ძ 

3. გამრავლებისა და გაყოფის ჯუფდებადობა: 

ა) მოცემული წილადი რიცხვი რომ გავამრავლოთ წილადების 
განაყოფზე, საკმარისია ეს რიცხვი გავამრავლოთ გასაყოფზე და 

მიღებული ნამრაელი გავყოთ გამყოფზე, ე.ი. ჭ·(— !) (1 5] :2, 
ძ ხძ)ი 

0ი0ი ( 0V ი C0 ძ » ი ი) . 

დამტკიცება: 2 -(§:7|- ჯ-% - 9.#-(2.2)7, 
ბ)მოცემული წილადი რიცხვი რომ წილადების ნამრავლზე გავ- 
ყოთ, საკმარისია ეს რიცხეი ჯერ გავყოთ პირეველ თანამამრავ- 
ლზე, შემდეგ მიღებული შედეგი გავყოთ მეორე თანამამრავლზე, 

ძ |C 7 40,” 

ე“ ს"4 „) ს ძ) ი 
ამტკიდება: !·(ჭ !]_1·9=L·!” 29 5- (“ C] —”—_(“ C] :”. 

დამტკიცე ძ ი) ხ ძი ხთ ხC თ Lხ ძ ხ ძ)» 
ბ) მოცემული წილადი რიცხვი რომ გავყოთ წილადების განა- 
ყოფზე, საკმარისია ეს რიცხვი გავყოთ გასაყოფზე და მიღებუ- 

” მ .C) #M» 
ლი შედეგი გავამრავლოთ გამყოფზე, ე.ი. წ% [2 7]=[—:—]·—· 

დამტკიცება: 

4 (C ”·]—1 (C."] 4,თ 9 ძო _9ძო _ 9ძ. !_(“:ჭ).!_ 
ხ ძ ი) ხLსძთ) ნ ძო ხ თ ხთ ხლ»ი (ხძ)ი 

დავამტკიცოთ შემდეგი თეორემის სამართლიანობა: 
წესიერ წილადზე გაყოფით მიღებული განაყოფი მოცემულ 

გასაყოფზე მეტია, ხოლო ერთზე მეტ არაწესიერ წილადზე გა- 

ყოფით მიღებული განაყოფი გასაყოფზე ნაკლებია. 

დამტკიცება: დავუშვათ, მოცემულია -3(1· დავამტკიცოთ, რომ



ძ 
წ ;>ხ, გვაქვს: ·ჯ:§=–;;. ჰირობის თანახმად C<ძ. ამ უტოლო- 

ბის ორივე მხარე გავამრავლოთ იძიხ-ზე, მივიღებთ: თიხი<ძხძ, ანუ 

იხძ>ძხი. ე.ი. (თძ)ხ>თ(ხი) საიდანაც ქ>!ჯ რაც იმას ნიშნავს, 
ხ- ხ 

რომ ;:§>§; ვთქვათ, ამჯერად §>1. დავამტკიცოთ, რომ 

ი C იი ძ C 0იძ 
ჯ'7 ჯ: გვაქვს: წაპონთო, პირობის თანახმად C>ძ. გავამრავ- 

ლოთ ამ უტოლობის ორივე მხარე თხ-ზე. მივიღებთ: იხი>იხძ, ანუ 

თძხძ<თხC; საიდანაც (იძძ)ხ<ი-(ხთ), ე.ი. ჭ(ჯ; რაც იმას ნიშნავს, 

ძ ძ 
– —(– რომ ხ'7 ჯ' 

განევიხილოთ მაგალითები: 
3.7 _9_.2. 2_3 

1ლ==-: –<-. 
9 7 36 36 9 
დამტკიცებული თეორემა გვიჩვენებს, რომ წილად რიცხვებში 

გაყოფა ყოველთვის შემცირებასთან არ არის დაკავშირებული, 

როგორც ამას ადგილი აქვს ჩატურალურ რიცხვზე გაყოფისას 

(გარდა ძ:1=ძ შემთხ;ვევისა). 

შემოვიტანოთ ხარისხის ცნება. ნატურალური მაჩვეჩებლით ” 

რიცხვის M-ური ხარისხი, სადა,ც 7#I6C7ი, I CM M#1 ეწოდება » თანა- 

მამრავლთა ნამრავლს, რომელთაგან თითოეული II-ის ტოლია 

ღა " სიმბოლოთი აღინიშმნება, ე.ი. 

ჯ" =-ი1-...0ი, ი>2. 
–-–– “ 

ი-–ჯერ 

”-ს ხარისხის ფუძე ეწოდება, ი-ს კი – ხარისხის მაჩვენებე- 

ლი. მიღებულია, რომ » =» და თუ VI#0, მაშინ თ"=1. (0“ არ განი- 

საზღერება). 

განვიხილოთ ნატურალურმაჩვენებლიანი ხარისხის თვისებები. 

ეთქვათ, ძ ნებისმიერი რიცხვია,7/ CM და /I>1, მაშინ 

ი” =ძ-თ-...·ძ0 
_–_–– 

„-ჯერ 
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თუ ” CV, თ CV, 1>ი, მაშინ ი”·ი"=ი””. 

ვოქვათ, ი ნულისაგან განსხვავებული ნებისმიერი რიცხვია, 

»1 CM, 71 CV, I>7), მაშინ ი”:ი”=0ი””. 

ვთქვათ, ძ და ხ ნებისმიერი რიცხევებია, #CV, მაშინ (იჩხ) = ი” -ხ”. 

ვთქვათ, თ ნებისმიერი რიცხვია, ხ – ნულისაგან განსხვავებუ- 

ლი ნებისმიერი რიცხვი, 7 C7V, მაშინ [ჯ]· ი” 
=;· 

ვთქვათ, ძ ნებისმიერი რიცხვია, M CM და #CV, მაშინ (ი”) =ი”. 

გარდა ამისა შევთანხმდეთ: თუ ძ ნულისაგან განსხვავებული 

ნებისმიერი რიცხვია, მაშინ ი%=1, ი“” =L"· 
წ) 

ალგებრული წილადი არის წილადი, რომლის მრიცხველი და 

მნიშვნელი მთელი გამოსახულებებია. ყოველი მრავალწევრი შე- 

იძლება ალგებრული წილადის სახით ჩავწეროთ, 

3.2 2 3X3V2+4X72 
მაგალითად: 3X V» +4XVI უ 

თუ ალგებრულ წილადში ცვლადებს რიცხვით შევცვლით, მა- 
შინ გამოთვლების ”შემდეგ მიილება ალგებრული წილადის 

რიცხვითი მნიშვნელობა ან, მოკლედ, მნიშვნელობა. მაგალითად, 

20 –ხ 

3ი -ხ 
ალგებრული წილადის რიცხვითი მნიშვნელობა, როცა 

ძ=40 და ხ=10 ტოლია |—7|·ის· ამ ალგებრულ წილაღდში ი«-სა და ხ-ს 

ნაცვლად შეიძლება ნებისმიერი რიცხვები ჩავსვათ, გარდა იმ 

რიცხვებისა, რომელთათვისაც სრულდება ტოლობა ხ=3ი. კერ- 

ძოდ, ამ შემთხვევაში ალგებრული წილადის მნიშვნელი 30ძ-ხ 0- 

ის ტოლია, 0-ზე გაყოფა კი არ შეიძლება. შევთანხმდეთ, ალგებ- 

რულ წილადში შემავალ ასოებს მხოლოდ დასაშვები მნიშვნე- 

ლობების მიღება შეუძლიათ, ანუ იმ მნიშვნელობებისა, რომლე- 

ბისთვისაც წილადის მნიშენელი 0-ის ტოლი არ არის. 

ალგებრული წილადის ხარისხი » მაჩვენებლით არის ალგებ- 

რული წილადი, რომლის მრიცხველი არის მოცემული წილადის 

მრიცხველის » ხარისხი, მნიშენელი კი მოცემული წილადის 

მნიშვნელის » ხარისხი; მაგალითად: 
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[%] =1, სადაც 0#0 და ხ7#0. 

თუ ორი ალგებრული წილადის მნიშენელობები ამ წილადე- 

ბის ცელადების ნებისმიერი დასაშვები მჩიშევნელობებისათვის 

ტოლია, მაშინ მოცემულ წილადებს ცვლადების ამ მნიშვნელო- 

ბებისათვის ტოლი ალგებრული წილადები ეწოდება და ცვლა- 

დების დასაშვებ მნიშენელობებს ზოგჯერ არ ვუთითებთ. მაგა- 
3 2 

ლითად: X+1 და X3+X2 ალგებრული წილადების მნიშვნელო- 
X X –X -1 

X;+X3 _ X2(X+1)· მ 
X-» XICX-I) 

ვიღეთ, რომ მეორე წილადის რიცხვითი მჩიშვნელობების გამოთ- 

ვლისას პირველი წილადის მრიცხველისა და მნიშვნელის მნიშ- 

ვნელობები ნულისაგან განსხვავებულ ერთსა და იმავე რიცხვზე 

მრავლდება. მაშასადამე, ეს წილადები ტოლია: + +» 
XჯX-I X -ჯ 

თუ ვიგულისხმებთ, რომ ძ,ხ დაC ნებისმიერი მთელი გამოსახუ- 

ბები, როცა XI და X#0 ტოლია. მართლაც, 

ლებებია, მაშინ +=+ (იგულისხმება, რომ ხ#0 და C/0) ამ ტო- 

ლობის თანახმად, ჯ ალგებრული წილადი ტოლია % ალგებ- 

რული წილადის, ანუ ასეთ შემთხვევაში ;—;·· წილადი შევკვეცეთ 

ძC 
C საერთო მამრავლზე, ან რაც იგივეა: წ ალგებრული წილა- 

დის გარდაქმჩნით მივიღეთ % ალგებრული წილადი. მაგალითად, 

ი” – 25 ი' -25 _ («–<5X0+5) _ «+5 
შევკვეცოთ –– >; გვაქვს. -“ ს 0-9 ს · წილაღი 

131 
6——431 1 1 გავამარტივოთ, გამარტივების მიზნით წილადის მრიცხ- 

უაევი 
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ველიც და მნიშენელიც 36ზე გავამრავლოთ,-  გვექნება: 

11 1 
—X+ V 3% X+ ?] 6 4: __L6 4 ) _6X+9V _ X2X+3»)_3 მოტემ _ 
1 .1 6(! 1 ჯ·] 4X+6„ 2(2X+3)) 2 _ ცემული წილა 

დი »-სა და ”ის ნებისმიერი დასაშვები მნიშვნელობისათვის ჯ- 

ის ტოლია. 
ამრიგად, ალგებრული წილადის ძირითადი თვისება (როგორც 

ჩვეულებრივი წილადის ”შემთხვევაში) მდგომარეობს იმაში, რომ 

წილადი არ შეიცვლება თუ მას გავამრავლებთ, ან გავყოფთ 0- 

საგან განსხვავებულ მთელ გამოსახულებაზე (ან რიცხეზე). 

თუ ძ, ხ, C და ი მთელი გამოსახულებებია (მასთან ხ#0 და ძX0), 
იC ძ” X V 

მაშინ X 7- წჩ' ; და + ურთიერთშებრუნებული ალგებრული 

წილადები ეწოდებათ, რადგან მათი ნამრავლი I-ისს ტოლია 

X V –.==1, 
V X 

1 
ვიპოვოთ (-I-Xსა ღა + ზწილადის ნამრავლი, ცხადია –1= ო 

ამრიგად, (– 1)·——71··§=——“· თუ მიღებული წილადის მრიცხველ- 

–ი (/ 
სა და მნიშენელს გავამრავლებთ (-1-ზე, მივიღებთ -, =' 

ძ 
(–I)·; ალგებრული წილადი ასე ჩავწეროთ: -ჯ. მას !;· ალგებ- 

რული წილადის მოპირდაპირე წილადი ევეუწოდოთ. ამრიგად: 

განვიხილოთ ალგებრული წილადების გაყოფა. დავუშვათ ძთ, ხ, 
C და ძ მთელი გამოსახულებებია, მასთან ხ#0, C-0 და ძ»70, მაშინ 

0 

გვაქვს ·ჯ·ჯ—წ ამრიგად,. + გ გავმყოთ – ნიშნავს ·ჯ გავამრავ- 

ლოთ ·(—!·ს შებრუნებულ წილადზე. მაგალითაღ: 

3თხ. იხ _ 3იხ-2X/ _ 3 
ზი 20 8X7-ძხ 4' 
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L C 

ვთქგათ, მოცემულია + და > ალგებრული წილადები. ეს წი- 
ლადები შეიძლება დავიყვანოთ წილადებზე, რომელთა მნიშვნე- 
ლია ხძ. მართლაც, ალგებრული წილადის ძირითადი თვისების 

იძ C _ იხხ 
თანახმად წ = ჯ, და 7” = ი, 

ერთმნიშვნელიანი ალგებრული წილადები შეკრება და გამოკ- 

ი C _ ი+C ი C თძ-C 
ლება შეიძლება ასე წარმოვადგინოთ: წ L ა დააა -» 

სხვადასხვამნიშვნელიან ალგებრულ წილადებს წინასწარ გა- 

ვაერთმნიშვნელიანებთ, მაშინ მათი შეკრება და გამოკლება ერ- 

თმნიშვნელიანი წილადების და გამოკლების წესის მიხედვით 

შესრულდება. 
წილადების ახარისხების მაგალითად “შეიძლება „კვეფხისტყა- 

ოსნის“ 839-ე სტროფი გამოვიყენოთ: 
მთვარესა ეტყვის: „იფიცე სახელი ღმრთისა შენისა! 

შენ ხარ მიმცემი მიჯნურთა მიჯნურობისა სენისა. 

შენ გაქვს წამალი მისისა მოთმინებისა თმენისა, 

მიაჯე შეყრა პირისა, შეჩს გამო შენებრ მშვენისა“. 

ამ სტროფში შემავალი ოთხივე სტრიქონიდან თითოეულში 38 

ასოა, მათგან 16 ხმოვანი და 22 თანხმოვანი, შეიძლება თითოე- 

ულ სტრიქონში გამოვთვალოთ ხმოვნების ან თანხმოვნების წი- 

ლი და “შემდეგ გადავამრავლოთ; გვექნება: ხმოვნებისათვის – 

ღ.ჯ.ღ!_(ვ]·— 40% ხოლო თანხმოვნებისათვის – 
38 38 38 38 L19/) 130321”7 

22 22 2222 _ (11] 14641 
38 38 38 38 V19/ 130321. 

წილადი რიცხვების შემოღება წარმოადგენს ახალ საფეხურს 

რიცხეის ცნების განვითარებაში. ამრიგად, აღრე შესწავლილ ნა- 

ტურალურ რიცხვებს და მთელ რიცხვებს ემატება ახალი რიცხ- 

ვები – წილადები; ვღებულობთ რიცხვთა სიმრავლეს, რომელსაც 

რაციონალურ რიცხვთა სიმრავლეს ვუწოდებთ. 

ჩვეულებრივი წილადი ჯ არის 7XM დეკარტული ნამრავლის 

ელემენტი – წყვილი <თ, ხ>. ამ სიმრავლეზე განსაზღვრულია ტო- 

ლობის მიმართება, რომელსაც ახასიათებს რეფლექსურობის, სი- 
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მეტრიულობის და ტრანზიტულობის თვისებები, აქედან გამომ- 

დინარე „ტოლობის მიმართება ეკვივალენტობის მიმართებაა. 

7XM სიმრავლე შეიძლება დავყოთ ეკვივალენტურ სიმრავლეთა 

კლასებად. ერთ კლასში გაერთიანდებიან ტოლობის მიმართება- 

ში მყოფი წილადები. 

განვიხილოთ სიმრავლე ასეთი ეკვივალენტური კლასებისა. 
თითოეული კლასი შეიძლება დავახასიათოთ ერთი უკვეცი წი- 
ლადით, რომელიც ამ კლასს ეკუთენის და მას ვუწოდოთ ამ 
კლასის მახასიათებელი წილადი, ან ამ ეკვივალენტური კლასის 
წარმომადგენელი. თითოეულ ამ კლასს ეუწოდებთ რაციონალურ 
რიცხეს და მას მოკლედ აღენიშნავთ მისი წარმომადგენელი წი- 

ლადით. მაგალითად: ჭ,ჭ,·ჰ–,ჭ,ჭ.... წილადების კლასი არის 

რაციონალური რიცხვი და მას მოკლედ ჭ-ით აღენიშნავთ. 

–%, —ჯ, -ჭ, - ჭ, —130···" წილადების კლასი არის რაციონალური 

რიცხვი და მას მოკლედ –%·ით აღვნიშნავთ. ნულოვანი წილა- 

დების ?”·5·3”2·;··" კლასი არის რაციონალური რიცხვი, რომ- 

ლის წარმომადგენელი არის %-ის სახით, ანუ 0-ით. –?,ჯ,ჯ,.·· 

წილადების კლასი არის რაციონალური რიცხვი, რომლის წარ- 

მომადგენელი არის % ანუ 4. 

როდესაც ვამბობთ, მოკლედ „რაციონალური რიცხვი ჯ" იგუ- 

ლისხსმება ეკვივალენტური კლასი –,-,-–,–-–, –,.. წილადებისა, 

რომლის წარმომადგენელი, ანუ მახასიათებელი არის უკვეცი 

წილადი ჭ 

ადრე ჩვენ განეიხილეთ თანაფარდობა სიმრავლეთა შორის: 

M C M0იC 7 C 0. 

ჩამოვთვალოთ რაციონალურ რიცხეთა სიმრავლის თვისებები: 

1. 6 რაციონალურ რიცხვთა სიმრაელე უსასრულოა. 

2. 0 რაციონალურ რიცხვთა სიმრავლე დალაგებული სიმრავ- 
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ლეა. 
3. 0 რაციონალურ რიცხეთა სიმრავლე მკვრივი სიმრავლეა. 

(სიმრავლეს მკერივი ეწოდება, თუ მისი ნებისმიერი ორი ელე- 

მენტისათვის შეიძლება მივუთითოთ ამავე სიმრავლის ერთ მა- 

ინც ისეთ ელემენტზე, რომელიც აღებული ელემენტებიდან ერ- 
თის მომდევნოა (მასზე მეტია) და მეორის წინამორბედი (მასზე 

ნაკლები). ვთქვათ, მოცემულია ორი რაციონალური რიცხვი 0 და 
ძ+” 

+I, მასთან ძ<I., მაშინ არსებობს რაციონალური რიცხვი #= >- 

ისეთი, რომ ძ<X<„. 

4. 0 რაციონალური რიცხეთა სიმრავლე თვლადი სიმრაელეა 

(სიმრავლეს, რომელიც ნატურალურ რიცხეთა M სიმრავ- 

ლის ეკვივალენტურია (ტოლძალოვანია) თელადი სიმრავლე 

ეწოდება). 
რაციონალურ რიცხეთა სიმრავლის თვლადობა სქემატურად 

შეიძლება შემდეგნაირად გამოვსახოთ: 



წილადები დანომრილია ისრებით ნაჩვენები მიმართულებით, 

რაც იმას ნიშნავს, რომ 0 რაციონალური რიცხვთა სიმრავლე 

თვლადია. 

განვიხხილოთ რაციონალური რიცხეის გამოსახვა რიცხვით 

ღერძზე. ვთქვათ, გვინდა ჰ და ჯ გამოვსახოთ რიცხვით ღერ- 

ძზე. M 4 

1 8/5 
0 

8/5 

M 

8 

რიცხვით ღერძის სათავიდან 0 წერტილიდან ნებCისმიერი მი- 

მართულებით გავავლოთ 0# სხივი და მასზე გადავზომოთ ნე- 

ბისმიერი სიგრძის 7 ტოლი მონაკვეთი, ბოლო მონაკვეთის M 

წერტილი შევაერთოთ რიცხეით ღერძზე I-ის შესაბამის წერ- 

ტილთან და გავავლოთ მიღებული მონაკეეთის პარალელური 

წრფეები. ცხადია, (0; 1) მონაკვეთი დაიყოფა 7 ტოლ ნაწილად. 

თითოეული ნაწილი ჭ–ია, ავიღოთ სათავიდან 3 ტოლი ნაწილი, 

რადგან ჭ-ის გამოსახვა გვინდა. 

ანალოგიურად მოვიქცეთ ჯ-ის გამოსახვისათვის; რიცხვითი 

ღერძის სათავიდან 0 წერტილიდან ნებისმიერი მიმართულებით 

გავავლოთ 08 სხივი და მასზე გადავზომოთ ნებისმიერი სიგ- 

რძის 8 ტოლი მონაკევეთი, სათავიდან მეხუთე მონაკვეთის ბოლო 

# წერტილი შევაერთოთ რიცხვით ღერძზე 1-ის შესაბამის წერ- 

ტილთან და გავავლოთ მიღებული მონაკვეთის პარალელური 

წრფეები. ცხადია, (|0; 1) მონაკვეთი დაიყოფა 5 ტოლ ნაწილად, 

ხოლო ბოლო მონაკვეთის ბოლო C წერტილიდან გავლებული 

წრფე რიცხეით ღერძს გადაკვეთს წერტილში, რომელიც ჯ-ის 
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შესაბამისი იქნება. 

ასევე შეიძლება ნებისმიერი უარყოფითი რაციონლური რიცხს- 

ვის შესაბამისი წერტილი ვიპოვოთ რიცხვით ღერძზე. 

5.1. სავარჯიშოები პრაქტიკული მეცადინეობისათვის 

L გამოთვალეო: ა) ჭ·წ· ბ) ჭ·ი, გ) 251ჯ დ) 16·17ჭ. 

9 I 3 7 18 3 1, 100-1.3, ძ) -.15 -199-–, 
ი) 16 ვ) 2 4' : 36 35 თ 24:19912 

1 1.2.1 121.31.2-2, ) 181.1.2.1 1. 
ი) 12233 21ე: 3) 1831 110 

2 2 2 2 31 

2. აახარისხეთ: ა) (ჰ] .ბ) (ჯ] · გ) (I%] დ) (ვჭ] .ე (%) · 

1· 3 1 3 1 3 1 3 1 3 

ი ს;); თ სვ); თ სგ) . ი (3)· » (): 
3. მოცემული რიცხვი მისი :—ჰ·ით შეამცირეს, შემდეგ ნაშოის 

ჭ აიღეს. მოცემული რიცხვის რა ნაწილს შეადგენს მიღებუ- 

ლი შედეგი? 
4. იპოვეთ გამოსახულების მნიშვნელობა:, 

1:.1..1 1..1 2.2.2 2..2 
1ი , ე 1-.1–-, ბ) 1––.1––.1––-...:1-––.1–-. ა0 II 12 “ 98 99 .13 15 “ 97 99 

5. გამოთვალეთ: 

ა) [(5 5) 1134 (12§–66] ]18" 

3 ე3, 5 ,)11,.8. 

V
I
 1—8—1L 
33 513 444 I231 775 16 

ბ) ბ*ჯ”“ნ] ა [(ჭ—ჭ—პ [ჯ·—] [ ]] 
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6. 

7. 

მატარებელმა 337% კმ გაიარა, ამ მანძილის ჰორიზონტალური 

ნაწილი მთელი გზის %–ია. დარჩენილის ·ჭ–· აღმართი, ხოლო 

დანარჩენი დაღმართი. რამდენი კილომეტრია დაღმართის სიგ- 

რძე? 

ბინაში რომელიც ორი ოთახისაგან და სამზარეულოსაგან 

შედგება, ელექტრულმა მთვლელმა თვის განმავლობაში 103% 

კილოვატსაათი ენერგიის ხარჯი აღნიშნა. ამ ხარჯის ჭ პირ- 

ველ ოთახზე მოდიოდა, ჭ- მეორე ოთახზე, ხოლო დანარჩენი 

სამზარეულოზე. ენერგიის რა ხარჯი მოდიოდა ბინის თითოე- 

ულ ნაწილზე? 

„· მერიამ გადაწყვიტა შეაკეთოს სტიქიური შემთხვევისაგან და- 

ზიანებული სახლი;: ხარჯთაღრიცხვით სახლის შეკეთება 

124237% ლარი ჯდება. მერიას გამოყოფილი ჰქონდა 109722% 

ლარი, მან გადაწყვიტა დანაკლისი თანხის ჯ-ის მიმდინარე 

ბიუჯეტიდან აღება, ხოლო დანარჩენი თანხა კი ბანკიდან 

სესხის სახით გამოიტანოს. რამდენი ლარის სესხი უნდა აი- 

ღოს მერიამ ბანკიდან? 

.· პირველ დღეს მოხნეს მთელი ფართობის % ნაწილი, მეორე 

დღეს კი იმის ·ჯ” რაც პირველ დღეს. მესამე დღეს ჭ-ით მე- 

ტი, ეიდრე მეორე დღეს. ფართობის რა ნაწილი უნდა მოხნან 

მეოთხე დღეს, იმისათევის რომ სამუშაო დასრულდეს? 

12 15 1 5 15 
„გამ : –-:3, ბ) 24--;8, 1:4-–, ლ:, 10.გამოთვალეთ: ა) 12 ) 1C გ) 3 დ) 8 16 

18 _4 2 4 49 7 1 . .3 
–:8-ი, 100-–:21–, ზ) 1––-:1--, 1:-–:6-, 

ე) უვ:ზე: 8 3 “ 7 ) 1უ თ 1:0:64 
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31 1.1I1 1 5 
3–:8-:1--:--, 25–:21 

ი) 353:83:124 '120 9) 258:215 
11, შეასრულეთ მოქმედებანი: 

ა (6-01(4-X9)I(>--" 
2, 5. 
3 28 

I54)) 
1, 2' 

5. .1 1 -1 
8--6-|I:1- .ი- 

31 .1 [8 4] § ი72:25 
ბ) 70–:) 30– – 2 4 5 + 1--2. |' 

4 2 | ე2.%ეე2 კ1.ე2 
5-.5 3 2 .3 

უოლეერ) 
ი( C)- -6)) 

12. –ჯ· ჰექტარიდან აიღეს 1-§– ტონა კარტოფილი. ა) რამდენ ტონა 

კარტოფილს აიღებენ 1 ჰექტარიდან? ბ) ჰექტარის რა ნაწილზე 

აიღებენ | ტონა კარტოფილს? (იგულისხმება, რომ კარტოფი- 

ლის აღების ტემჰი უცვლელია). 

13. სამ კალათში 860 ცალი ვაშლია, რომელსაც ერთნაირ ფასად 

ჰყიდიან. გაყიდვის შემდეგ ორ კალათში 20-20 ვაშლი დარჩა, 

ხოლო, მესამეში – 26 ვაშლი,; პირველი კალათიდან გაყიდუ- 

ლია 76§ ლარის ვაშლი, მეორედან – 87% ლარის, მესამე- 

დან – 90·2%· ლარის. რამდენი ვაშლი იყო თითოეულ კალათში 

გაყიდვამდე? 
14. ორ სამშენებლო ფირმაში ერთად 33 კაცი იყო. ამ ფირმებმა 

ერთდროულად შეასრულეს სამუშაო, მასთან ანგარიშის გას- 

წორების შემდეგ მეორე ბრიგადამ 3070% ლარით მეტი მიიღო. 

გიდრე პირველმა. რამდენი კაცი იყო თითოეულ ფირმაში. თუ 

მათ თანხა თანაბრად მიიღეს 1023% ლარი თითოეულმა? 

15. 5 კაცს, ან 7 ქალს შეუძლია 37 დღეში დაამთავროს ერთი 
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და იგივე სამუშაო. რამდენ დლეში დაამთავრებს ორჯერ მეტ 

სამუშაოს 7 კაცი და 5 ქალი (მუშაობის ტემპი კაცებისთვი- 

საც და ქალებისთვისაც უცვლელია), თუ ისინი ერთად იმუშა- 

ვებენ? 

16.-ორი დის წლოვანების შეფარდება 1ჰ-ის ტოლია. თხუთმეტი 

წლის წინათ უმცროსი დის წლოვანება უფროსი დის წლოვა- 

ნების ჯ–ს შეადგენდა. რამდენი წლისაა ახლა თითოეული და? 

17.ავზი ერთი მილით ი საათში ივსება, მეორე მილით – ხ საათ- 

ში. რამდენ საათში აივსება ავზი ორიეე მილით? 

18.წილადის მნიშვნელი 5-ით მეტია მის მრიცხველზე. თუ ამ წი- 

ლადის მრიცხველს მივუმატებთ 14-ს, მნიშვნელს კი გამოვაკ- 

ლებთ I1-ს, მაშინ მივიღებთ მოცემული წილადის შებრუნებულ 

წილადს. იპოვეთ მოცემული წილადი. 

19.ჩაწერეთ ალგებრული წილადის სახით: 

1.1 ი ხ 
–-+- –-+--2 1 

ა) –? ·იხ, გუ ზე:---– _ 
თ“ხ + იხ? , 11 ი?'-ხ“ 

ი ხ 

20. გაამარტივეთ გამოსახულება და შემდეგ იპოვეთ მისი მნიშ- 

ვნელობა, როცა ძ=2. 
ე1 

4 1 2 

ა -6+I (V+ი), გუ “ +- +4 64 ), C) 

ი+ 

ძ-- 

ძ 

21,წარმოვადგინოთ ალგებრული წილადის სახით: 

[ 1 _ | 4ი"+3ხ–20 _ 1 ] 4ი? +6იხ ა) + .- ” 
20+3,ხ 4ი:-9?: 2ი 3ჰ : 

I » 1 ] »X+X 
ბ + + : , 

) [)·(X—)I) XLCXC- ) 2X- » –»”) X » 

გ)[ თ _ხი0-ხI __ ხ ]·01"1; 
ე:+ხ. ი'-ხ ი?+იხ) ხ:1+იხ' 
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თ -31-4 _1 
დ 2.„+2 2' 

22. მარტო ერთი მილი აევზს | საათში ავსებს, მარტო მეორე კი 

– ” საათში. 3 საათის განმავლობაში ავზში წყალი მარტო 

პირველი მილით ჩაედინებოდა, შემდეგი 4 საათის განმავლო- 

ბაში კი – მარტო მეორე მილით. ცნობილია, რომ ამის შემდეგ 

ავზი არ ავსებულა. დაწერეთ ალგებრული წილადი, რომელიც 

გამოსახავს ავზის ასავსებ (დარჩენილ) ნაწილს. 

23. # მილით ავზი ! საათში ივსება მთლიანად, 8 მილით კი /# სა- 

ათში მთლიანად იცლება (I(>2) როდესაც ორივე მილი გახ- 

სნეს, ავზის ნახევარი წყლით იყო სავსე. რამდენ საათში და- 

იცლება ავზი? 

24. მარტო პირვლი მუშა მთელ სამუშაოს ” საათში ასრულებს, 

ხოლო მარტო მეორე – „ საათში. პირველმა 8 საათი იმუშავა 

და სამუშაოს დარჩენილი ნაწილი მეორემ დაასრულა. რამდე- 

ნი საათი იმუშავა მეორემ? პასუხი ჩაწერეთ ალგებრული წი- 

ლადის სახით. 

25. მარტო პირველი მუშა მთელ სამუშაოს ძ საათში ასრულებს, 

ხოლო მარტო მეორე – ხ საათში. პირეველმა იმუშავა 5 საათი 

(9>5) და სამუშაოს დარჩენილი ნაწილის შესასრულებლად 

მას მეორე მუშაც შეუერთდა. რამდენ საათში შესრულდა მთე- 

ლი სამუშაო? 

გაამარტივეთ და გამოთვალეთ: 

26. [1–—2—·[9-;(-)·)]:5, თუ X=43, #=42. 
ჯ 

32ხ+28ხ” +ხ3 8 8? +ხ“ ხ 
27. ' 2 -3 2' .-2 

8-ხ გხ+ხ“ 8 -გხ“ გმგ“ –ვხ 

2 2 _ 28·[ 2X“V + 2XV ,9X+V , X 72]·14(ჯ2_ჯ,2)· 

], თუ «=71), ხ=25. 

9ჯ3 +X2V+9XV2 +V:* ჯ“ _ჯ2 ჯ” +V 

1 1 
თუბა77 14 
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29. 

30. 

102 

1 1 2 1 I 2 4ი? 
–ნ6--–I)I(+ხ+20)!: -+ი- 2 

[(ე ხ ეხ] C C)] [02 'ს  იხ 02ხ2]+C , 

2 5 ა ი=7“,ხ=-> და C=2 თუ რ 5 37 და C · 

2 _ 2 18 _ უე?-? L [[2:,"·—4“ ხ ]:(1,··+2"ა:—3·:=„)].№ 
ძ 

02—ხ2 ) 

1 1 
თუ ე=103·ხ=_73· 

5.1.1. ტესტი #4 

მოცემული ორი წილადის ნამრავლი ტოლია ისეთი წილადის, 

რომლის 

ა) მრიცხველია მოცემული წილადების მრიცხველების ჯამი, 

ხოლო მნიშვნელი მნიშვნელების ნამრავლი; 

ბ) მრიცხველია მოცემული წილადების მრიცხველების სხვაო- 

ბის მოდული, ხოლო მნიშვნელი მნიშვნელების ნამრავლი; 

გ) მრიცხველია მოცემული წილადების მრიცხველების ნამრავ- 

ლი, ხოლო მნიშვნელი მნიშენელების ნამრავლი; 

დ) მრიცხველია მოცემული წილადების მრიცხველების ნამ- 

რავლი, ხოლო მნიშვნელი მნიშვნელების ჯამი. 

! §=§= (სადაც ხ#%0, C#X0 და ძX0). 

იძძ ძ+ძ 9C ჭქ_ 

ა) აკ/ყ, ი) ს · ბ ხყ> დ) ს· 
M 

= ალგებრული წილადის შებრუნებული წილადი არის 

2 2 = + 
ა) 2X : ბ) X—!· გ) ·M··! დ) 2 ),” ე) 2X 

X –V X X X X +V· 

6.3-= 
4 

18 1 1 1 
18. ბ) -, 4-, 3-, 3-. ა) 18, . ბ) 3 გ) 2 დ) 2 ე) 2



5. ჯ საათი არის 

ა) 12 წუთი, ბ) 36 წუთი, გ) 45 წუთი, დ) 35 წუთი, ე) 40 წუთი. 

6. 200-ის ჯ ნაწილის საპოვნელად თეონამ 200 გაყო 8-ზე და მი- 

ღებული შედეგი გაამრავლა 5-ზე, ნიკამ კი 200 გაამრავლა ჭ· 

ზე. მაშინ 

ა) მხოლოდ თეონამ იანგარიშა სწორად; 

ბ) მხოლოდ ნიკამ იანგარიშა სწორად; 

ბ) თეონამაც და ნიკამაც სწორად იაგარიშეს; 

დ) ორივემ არასწორად იანგარიშა. 

7. მოცემული რიცხვისა და მისი შებრუნებულის ნამრავლია 

ა) მოცემული რიცხვი,„ ბ) მოცემული რიცხევის მოპირდაპირე 

1 
რიცხვი; გ) 1 დ) 2 ე) 2. 

8. მთვარეზე რაიმე სხეულის წონა არის დედამიწაზე ამავე სხე- 

ულის წონის ჭ ნაწილი. კოსმონავტის წონა მთვარეზე 12; 

კილოგრამია. რას უდრის მისი წონა დედამიწაზე? 

ა) 64 კგ; ბ) 84 კგ; გ) 74 კგ: დ) 80 კგ; ე) 78 კგ. 
9. ავტომობილის მიერ გავლილი მანძილი აღმოჩნდა დარჩენილი 

გზის ჯ ნაწილი. მთელი გზის რა ნაწილი აქვს გავლილი აევ- 

ტომობილს? 

2 1 2 1 2 
: ზ) =,; < =, =. ა) 3: ბ: ბგ) : დ) <», ე 2 

10. 3 მუშა 3 სატვირთო მანქანას ტვირთავს 3 საათში. 1 მუშა 1 

მანქანას დატეირთავს 

ა) 2 სთ-ში, ბ) 3 სთ-ში, გ) 9 სთ-ში, დ) 6 სთ-ში. 
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§6. ათწილადების ცნება. ათწილადების თვისებები. 
ჩვეულებრივი წილადის ბადზაძცევა ათწილადად. 
არითმეტიკული მოქმედებები ათწილადებტე 

როგორცკც ლცნობილია, ათობით სისტემაში ნატურალურ 

რიცხვებზე მოქმედებანი უფრო იოლად სრულდება, ვიდრე ჩვეუ- 

ლებრივ წილად რიცხვებზე, რაც გამოწვეულია იმით, რომ ნატუ- 

რალური რიცხვები გამოსახულია ათობით სისტემაში, ხოლო 

წილადი რიცხვები თეველის სხვადასხეა ფუძითაა ალებული. იმ 

შემთხვევაში, როდესაც გეეძლევა სხვადასხსვა ფუძით მოცემული 

ორი ნატურალური რიცხვი, მათი შეკრებისათვის წინასწარ სა- 

ჭიროა ისინი დავიყვანოთ სისტემის ერთ ფუძეზე და შემდეგ შე- 

ვასრულოთ მოქმედება. მაგალითად, ავიღოთ ორი ნატურალური 

რიცხვი, ერთი ათობით სისტემაში 85,,, ხოლო მეორე ხუთობით 

სისტემაში 324, როგორ შევეკრიბოთ ეს რიცხევები? პირველი 

შედგება რეა ათეულისაგან და სუთი ერთეულისაგან, ხოლო მე- 

ორე 3 ხუთის კვადრატისაგან, 2 ხუთისა და 4 ერთეულისაგან. 

ცხადია, რომ ასეთ შემთხვევაში ისე უნდა მოვიქცეთ, როგორც 

სხვადასხვამნიშვნელიან წილადებზე, ე.ი. საჭიროა ისინი გამოე- 

სახოთ ერთსა და იმავე სისტემაში; მაგალითად, ათობითში. 

გვექნება: 
324,=3.52+2-5+4=89,ი. 

ამის შემდეგ, რიცხევების, 85-სა და 89-ს “რშეკრება სიძნელეს 

აღარ წარმოადგენს, 85+89=174. 

ავიღოთ ორი სხვადასხვამნიშვნელიანი წილადი; მაგალი- 

თად, ჭ და ჯ; ისინი მოცემულია სისტემის სხვადასხვა ნაწილ- 

ში. შეკრებისა და გამოკლებისათვის საჭიროა ისინი დაყვანილ 

იქნეს სისტემის ერთსა და იმავე ნაწილებში, მაგალითად, სა- 

მოცდამეთორმეტე ნაწილებში, გვექნება ჭ და ·;—ჰ 

შეიძლება შევასრულოთ როგორც შეკრება, ისე გამოკლება. 

ათწილადებს ჯერ კიდევ XIV-XV საუკუნეებში იყენებდნენ. 

ათწილადების სისტემა პირველმა აღწერა სამარყანდელმა მათე- 

მატიკოსმა ჯემშიდ იბნ-მასუდ ალ-კაშიმ (1427). (ალ-კაში ჯემშიდ 

. ამის შემდეგ 
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იბნ მასუდი – შუააზიელი მათემატიკოსი და ასტრონომი, ავტო- 

რია შრომებისა: „არითმეტიკის გასაღები“, „ტრაქტატი წრეწირის 

შესახებ“, „ტრაქტატი ქორდისა და სინუსის შესახებ“; შემოიღო 

ნებისმიერი ხარისხის ფესვის ამოღების წესი მთელი რიცხეები- 

დან, შეადგინა ბინომური კოეფიციენტების ცხრილი, შემოიღო 
ათწილადები, რის შედეგადაც ათობითი პოზიციური სისტემა ნე- 

ბისმიერ ნამდვილ რიცხვთა ჩასაწერად გავრცელდა). ევროპაში 

ათწილადებმა ფართო გავრცელება ჰპოვეს ჰოლანდიელი იჩუჟინე- 

რის ს.სტევინის წიგნის (,„მეათე“, 1585) გამოსვლის შემდეგ. სა- 
ხელწოდება „ათწილადი“ შემოიღო ელენდღმა (1724), მანამდე იყე- 

ნებდნენ ტერმინს „ათობით რიცხვი“. ჩვეულებრივი წილადის გა- 

დაქცევას ათწილადად და შებრუნებულ მოქმედებას განიხილავ- 

და კავალერი (1643), ამასთან დაკავშირებით ევროპაში მან ჰირ- 

ველმა დაიწყო პერიოდული ათწილადების შესწავლა. სიტყვა 

„პერიოდი“ (ი200ძსვ) გეხვდება ბეიერის წიგნში ,„L0015VCგ ძიCIთი- 

Iა“ (ათობითი ანგარიში, 1603) ვალისმა დაადგინა, რომ ირაციო- 

ნალური რიცხვები არ გამოისახებიან პერიოდული ათწილადე- 

ბით. პერიოდული ათწილადების ზოგიერთი თვისება აღმოაჩინა 

ლაიბნიცმა; მრავალი მნიშენელოვანი შედეგი აქვთ მიღებული 

ლამბერტს (მათ შორის თეორემა პერიოდის ციფრთა რაოდენო- 

ბის შესახებ, 1769), რობერტსონს, გაუსს და სხე. 

ცნობილია, რომ ნატურალურ რიცხევთა ჩანაწერით გამო- 
სახვა თელის ათობით სისტემაში დამყარებულია ციფრების პო- 

ზიციური მნიშენელობის პრინციპზე. მაგალითად, რიცხვში ერთი 

თანრიგით მარცხნიე გადანაცელებით ციფრის მნიშენელობა 10- 

ჯერ იზრდება, ხოლო მარჯევნივ გადანაცვლებით შესაბამისად 

მცირდება 10-ჯერ. ამ პრინციპით ვსარგებლობთ სისტემატური 

წილადების განსაკუთრებული ფორმით ჩაწერის დროს. 

სისტემატური წილადის ჩაწერის ფორმა განისაზღერება 

ციფრის პოზიციური მნიშვნელობიდან გამომდინარე; კერძოდ, M 

რიცხვის ერთეულების გამომსახველი თ, ციფრის მარჯენივ გვექ- 

ნება 10-ჯერ ნაკლები ერთეულების გამომსახველი ციფრი. მაშა- 

სადამე, ეს ციფრი გამოსახავს ერთეულის მეათეღი ნაწილის 

ოდენობას; მარჯენივ მომდევნო ციფრი აღნიშნავს ერთეულის 

მეასედი ნაწილის ოდენობას და ა. შ. 
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ამრიგად ვღებულობთ ახალ სათვალავ ერთეულებს: 

1. 1 1 
რ,#,·",ჯ,"· 

ერთეულებთან ერთად ქმნიან სათვალავ ერთეულთა შემდეგ მიმ- 

დევრობას: 

ეს ერთეულები ჩვენთვის ცნობილ სათვალავ 

)1 1. 51. 
10”102”101” 1051' 105” . 

ახალი სათვალავი ერთეულის შემოტანა შესაძლებლობას 

გვაძლევს ყოველი წილადი, რომლის მნიშენელია 10-ის რაიმე 

ხარისხი, დავწეროთ მნიშვნელის გარეშე, მხოლოდ მრიცხველის 

საშუალებით. ათწილადები რომ ჩავწეროთ უმნიშევნელოდ, ამი- 

სათვის საჭიროა აგრეთვე შემოვიღოთ რაიმე პირობითი ნიშანი 

იმის აღსანიშნავად, თუ სად თავდება მოცემული რიცხვის მთე- 

ლი ნაწილი და სად იწყება მისი წილადი ნაწილი. ასეთ ნიშნად 

ხმარობენ მძიმეს, რომელსაც სვამენ უშუალოდ მოცემული წი- 

ლადის მთელი ერთეულის გამომსახველი ციფრის შემდეგ, თუ 

რა თქმა უნდა, მთელი ნაწილი მოცემულ წილადს გააჩნია; მაგა- 

.-..10",10"”, ...,103,102,10,1, 

ლითად, 101% გამოისახება ასე: 101%:101,7.თუ სისტემატური 

რიცხვი არ შეიცავს მთელ ნაწილს, მთელის ნაცელად წერენ 

0-ს, რომლის შემდეგ სვამენ მძიმეს: მაგალითად, ·110·=0,7· 0-ებით 

აღინიშნება აგრეთვე ის მრიცხველები, რომელთა მნიშვნელები 

10-ის რომელიმე ხარისხებია და რომლებიც მოცემულ წილადში 

არ შედის; მაგალითად, 2#=2,0107. დანარჩენ შემთხვევაში 

ათწილადების ნუმერაცია იგივეა, რაც ნატურალური რიცხვების 

ნუმერაცია. 

წილადს, რომლის მნიშენელია 10 ან 10-ის რომელიმე სარის- 

ხი, ათწილადი ეწოდება. 

ათწილადის ნიშნის (მძიმის) მარცხნივ მოთავსებულ რიცხვს 

ეწოდება ათწილადის მთელი ნაწილი, ხოლო მარჯევნივ მოთაე- 

სებულს წილადი ნაწილი. ათწილადი ზოგადად შეიძლება ასე 

ხ თ- »- ხ ხ,· ჩავწეროთ: 0ძ,10”'+ძ, ,10 =+·..+“:·10+ი|+ჯ+ჯ+...+ჯ, სადაც 
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0I, შ2, .., მი და აგრეთვე ხ,, ხ;, ..., ხი ციფრებია. მაგალითად: 

2751№=2·10=+7·10·+5·10+]+3+–4—+L+ 
1000000 10 100 1000 

0 2 2 
+ + + 

10000 100000 1000000 

თუ ძ,= თძ..|=...= რ:= ძ)=0, მაშინ ათწილადის მთელი ჩაწილი ტოლია 

0ის და ვღებულობო ე.წ. წესიერ ათწილადს. თუ თ,, თე.I,..., 0 

ციფრებიდან რომელიმე ნულისაგან განსხვავებულია. მაშინ მი- 

= 2751,045022. 

ვიღებთ შერეულ რიცხვს. თუ ხ|= ხ+...= ხე=0, მაშინ მოცემული 

ათწილადის წილადი ნაწილი იქნება 0-ის ტოლი, რადგან 

0__0 _ __0_ 

10 102 “ 105 
ათწილადი შეიძლება ჩავწეროთ ასეც: 

ძ,მ, ,.0,ხხ,..ხ, = #,ხხ,.ხ., 4თი ათწილადის მთელი ნაწილია 

=0;ამ შემთხვევაში მივიღებთ მთელ რიცხვს. 

აღნიშნული «4=ძ,ძ, ,.რ (0,0,,..0,ხ,,..ხ, აღნიშნავს რიცხვს 

(ათწილადს), სადღაც ირძ,.ძ,.,....0,.6,ხ,....ხ, (კიფრებია, თავზე ხაზი 

იხმარება იმისათვის, რომ ჩანაწერი არ გვეგონოს ნამრავლი). 

პირველ ციფრს მძიმიდან მარჯვნივ ეწოდება პირველი ათობითი 

ნიშანი, ანუ მეათედების ციფრი. მეორეს, მეორე ათობითი ნიშა- 

ნი, ანუ მეასედების ციფრი და ა.შ. 

ყოველი ათწილადი შეიძლება წარმოვადგინოთ ორი რიცხ- 

ვის ჯამის სახით, რომელთაგან პირველი შესაკრები არის მთე- 

ლი რიცხვი გამოსახული მძიმის მარცხნივ მდებარე ციფრებით, 

ხოლო მეორე შესაკრები წესიერი წილადია, რომლის მრიცხვე- 

ლია მძიმის მარჯვნივ მოთავსებული ციფრები, ხოლო მნიშვნე- 

ლი წარმოადგენს რიცხვს I-ითა და მის მარჯენივ მიწერილი იმ- 

დენი ნულით, რამდენი ციფრიცაა წილად ნაწილში. მართლაც: 

ი,ი, ,...0.ხ6,...ხ, = 4-V- |შ”·ხ|ხ .ხ» _ მარ.-ს...9, ·:8·: +ხხ..4. =0ძ,0ძ, |...0, +0.ხ,ხ,...ხ,. 

0,ხ,ხე..ხ, წესიერი წილადია, რადგან მისი მრიცხველის 

ციფრთა რაოღენობა არ აღემატება =თ-ს, ხოლო მნიშვნელის 

ციფრთა რიცხვი არის თ+1; ამრიგად, თუ ათწილადის მთელი ნა- 

წილი ნულის ტოლია, მაშინ იგი გამოსახავს ILზე ნაკლებ 

რიცხვს. თუ ათწილადის მთელი ნაწილი არის რაიმე ნატურა- 
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ლური რიცხეი, მაშინ იგი გამოსახავს 1-ზე მეტ ან I-ის ტოლ 

რიცხვს. მასთან 1-ის ტოლი რიცხვი იქნება მაშინ, როცა მთელი 

ნაწილი ტოლია 1-ის, ხოლო წილადი ნაწილი არ შეიცავს არც 

ერთ ნიშნად ციფრს. 
ათწილადი რომ წავიკითხოთ, საჭიროა ჯერ წავიკითხოთ 

მთელი ნაწილი, ხსოლო შემდეგ მიმდევრობითი წილადი ნაწილი. 

მაგალითად, 34, 72 465 315 წაიკითხება ასე ოცდათოთხმეტი 

მთელი სამოცდათორმეტი მილიონ ოთხას სამოცდახუთი ათას 

სამას თხუთმეტი მეასმილიონედი; 

72 465 315 

––––—#—LI .X –ალ ;·–"·– რაივდი მკახვდა მეათახვდა მვალიათანვდთ ·..··—··ქ,· ღX···–—·–····— მეახიმოლიონადი 

შეიძლება ათწილადი ასეც წავიკითხოთ: 34 მთელი, 724 მე- 

ათასედი, 653 მემილიონედი, 15 მეასმილიონედი. ზოგიერთ შემ- 

თხვევაში სარგებლობენ ე.ოწ „ტელეფონური ხერხით; მაგალი- 

თად, ასე – 34 მთელი, სამოცდათორმეტი, ორმოცდაექესი, ორ- 

მოცდაცამეტი, თხუთმეტი; ე.ი. მნიშვნელის ჩვენების გარეშე. 

მოცემული ათწილადებიდან მეტია ის, რომლის მთელი ნა- 

წილიც მეტია, თუ მთელი ნაწილები ტოლია, მაშინ მეტია ის 

ათწილადი, რომლის მეათადების ციფრიც მეტია, თუ მეათედე- 

ბის ციფრები ტოლია, მაშინ მეტია ის ათწილადი, რომლის მეა- 

სედების ციფრიც მეტია და. ა.შ. მაგალითად, 23,5141 და 23,51415. 

გვაქვს: 23,51415>23,5141. 
განეიხილოთ ათწილადების თვისებები: 

1 წილადის ძირითადი თვისებიდან გამომდინარეობს, რომ ათწი- 

ლადი არ შეიცვლება, თუ მას მარჯვნივ, წილად ნაწილში მი- 

ეუწერთ ერთ ან რამდენიმე ნულს. მაგალითად: 

12,7=12,70=12,70000. 
2. თუ ათწილადში მძიმეს გადავიტანთ ერთი ათწილადი ნიშნით 

მარჯვნივ, ათწილადი გაიზრდება 10-ჯერ, სოლო მძიმის ერთი 

ათწილადი ნიშნით მარცხნივ გადატანით ათწილადი 10-ჯერ 

შემცირდება. ანალოგიურად, თუ ათწილადში მძიმეს გადავი- 

ტანთ ორი ათწილადი ნიშნით მარჯვნივ, იგი 100-ჯერ გაიზ- 

რდება, ხოლო მძიმის ორი ათწილადი ნიშნით მარცხნივ გადა- 
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ტანით ათწილადი 100-ჯერ შემცირდება და ა.შ. 

3. ყოველი მთელი რიცხვი შეიძლება განხილულ იქნეს, როგორც 

ათწილადი, რომლის მთელი ნაწილია თვითო ეს რიცხვი. ხო- 

ლო წილადი ნაწილი გამოსახულია მხოლოდ ნულებით. მაგა- 

ლითად, 72=72,0=72,0000. 

4. წილადი, რომლის მნიშვნელი 10 ან 10-ის რომელიმე ხარის- 

ხია, რომ გამოვსახოთ ათწილადად საჭიროა დაეწეროთ მისი 

მრიცხველი და მარჯვნიდან გამოვყოთ მძიმით იმდენი ციფრი. 

რამდენი ნულიც არის მოცემული წილაღის მნიშვნელში. თუ 

მრიცხველის ციფრთა რაოდენობა ნაკლებია მნიშენელის ნუ- 

ლების რაოდენობაზე (მნიშენელის ხარისხის მაჩვენებელზე) 

მრიცხველის ციფრების მარცხნივ მძიმემდე იწერება იმდენი 

ნული, რამდენიც არის სხვაობა ნულების ოდენობასა და ციფ- 

რთა ოდენობას შორის. მაგალითად, ლ=0·00724; #=7.25724. 
10 

5. ათწილადი რომ გამოვსახოთ ჩვეულებრივ წილადად, საჭიროა 

უკუვაგდოთ მძიმე, მრიცხვლად ავიღოთ მიღებული ნატურა- 

ლური რიცხეი, ხოლო მნიშვენელად უკანასკნელი ათობითი 

ნიშნის მნიშვნელი და თუ შესაძლებელია შევკვეცოთ; მაგა- 

ლითად, 

_ 436 _ 109 
· 1000 250' 

ათწილადები გამოიყენება რიცხვების სტანდარტული სახით 

ჩასაწერად. რიცხვის სტანდარტული სახის ჩანაწერი ორი მაზ- 

რავლისაგან შედგება. პირელი მამრავლი ნჩნაკლებია 10-ზე და არ 

არის ნაკლები I-ზე, მეორე – 10-ის ხარისხია. მაგალითად, 61 200 

000 ჩავწეროთ სტანდარტული სახით, გვაქევს: 61 200 000=6,12:107. 

იმისათვის, რომ შესაძლებელი იყოს მოცემული უკეეცი ჩვეე- 

0,436 

M 
ულებრივი წილადი წ გადავაქციოთ სასრულ ათწილადად, აუ- 

ცილებელია და საკმარისი, რომ მოცემული წილადის მნიშენე- 

ლის მარტივ მამრავლებად დაშლა შეიცავღეს მხოლოდ მარტივ 

მამრავლებს 2-ს და 5-ს (ან მხოლოდ მაო ხარისხებს). 

დამტკიცება. დავამტკიცოთ საკმარისობა; დავუშვათ, რომ 
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ხ=2"5”, მაშინ მოცემული წილადი ჩაიწერება ასე: ხ 2*“5··· აქ 

ადგილი აქვს სამ შემთხვევას: 1. #=V, 2. L<#, 3. >». განვიხილოთ 

თითოეული მათგანი: 

1. თუ #:=#/1, მაშინ 1;·–2?5—,=№—10· , ე.ი. მოცემული წილა- 

დის სასრულ ათწილადად გადაქცევა შესაძლებელია. 

2. თუ #<7, მაშინ მოცემული წილადის მრიცხველი და მნიშ- 

ვნელი გავამრავლოთ 2””-ზე, მივიღებთ: 

ი ძ ძი-2” + ი.2”! იგ.2” ! 
; = 2!· ·5," = 2,”–* ·2* ·5,” = 21” ·5," = 10,” , ამ ·შემთხვევა·ში მო· 

ცემული წილადის ათწილადად გადაქცევა შესაძლებელია. 
3. თუ #>V, მაშინ მოცემული წილადის მრიცხველი და მნიშ- 

ენელი გავამრავლოთ 5' ”–ზე, გვექნება: 

ძ ძ ც.5'” ჟ.ე'” .5' ” 
ხ 2პ.5- 2პ.5”.5ი 2.” 10 · მს შეთხვევაც გვაძ- 

ლევს საშუალებას, რომ მოცემული წილადი ათწილადად გადა- 

ვაქციოთ. 

3 _ 3 32 12 
მაგალითად, )) ––– 250 253 23·53 103 =0,012. 

3 _ 3 3.5- _ 75 
40 23.5 2პ.5. 1000 
დავამტკიცოთ აუცილებლობა; თუ მოცემული უკვეცი ჩვეუ- 

ლებრივი წილადი წარმოდგენილია სასრული ათწილადის სა- 

ხით, მაშინ მისი მნიშენელი არ შეიძლება შეიცავდეს 2-სა და 5- 

საგან განსხვავებულ სხვა მარტივ თანამამრავლებს. 

=0,075. 

ვთქვათ, §=0, Cთ C..- (ვიგულისხმოთ, რომ მოცემული უკვეე- 

ცი წილადი წესიერია) გადავაქციოთ ათწილადი ჩვეულებრივ 

C C ...C, 
წილადად, გვექნებ: 0თ6Cთ.65=-“-ის“. მიღებული წილადი 

C, Cე ·..C,L 
10' 2 შეიძლება იყოს უკვეცი, ან შეიძლება მისი შეკვეცა. თუ 
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ძ 
იგი უკვეცია, მაშინ ვინაიდან ის ჯ შძვგეცი წილადის ტოლია, 

ამიტომ მისი მნიშენელი 10“=2-.5'=ხ (ტოლ უკვეც წილადებს ტო- 

ლი მნიშვნელები შეესაბამება), ე.ი. ამ შემთხვევაში ხ არ შეი- 

ცავს 2-ისა და 5-საგან განსხვავებულ სხვა თანამამრავლებს. თუ 

იგივე წილადი იკვეცება, მაშინ ვიპოვოთ მრიცხველისა და მნიშ- 

ვნელის უ.ს.2გ. და აღვნიშნოთ იგი ძ-თი, მაშინ C,C;...0, = ძ და 
10'=Mძ. მაშასადამე, გვექნება: 

აქედან გვაქვს, რომ ხ=ი; ე.იი. შეიძლება დავასკვნათ, რომ ” 

მჩნიშვნელი არ “შეიცავს სხვა მარტიე მამრავლებს გარდა 2-ისა 

და 5-ისა. დავუშვათ, იგი შეიცავს ასეთ მამრავლს. მაგალითად 

ოხ-ს, მაშინ M=ი»””, აქედან ძი=ძი”'. მაგრამ ძM=10-, ე.ი. 10'=ძი””, 

რაც იმას ნიშნავს, რომ 10":ი; მივედით წინააღმდეგობამდე, რად- 

გან 1' არ შეიძლება იყოფოდეს ისეთ ჯ მარტივ რიცხეზე, რომე- 

ლიც 2-სა და 5-საგან განსხვავებულია. ეს კი პირობის აუცილებ- 

ლობას ამტკიცებს. 

ათწილადები რომ შევკრიბოთ, საჭიროა ისინი მივუწეროთ 

ერთმანეთს ისე, რომ ყველა შესაკრებში ერთნაირი თანრიგები 

მდებარეობდეს ერთ სვეტში და ასევე მძიმეებიც ერთ სეეტში 

მოხვდეს, შემდეგ შეკრება სრულდება მთელი რიცხვების შეკრე- 

ბის მსგავსად. მიღებულ ჯამში მძიმე დაისმება იმავე ვერტიკა- 

ლურ სვეტში, სადაც ის მოცემულ შესაკრებებშია. მაგალითად: 

3,4013 

+ 75,403 

2010,21514 

0,42 

2089,43944 
ათწილადების სხვაობა რომ ვიპოვოთ, საჭიროა საკლებს მი- 

ეუწეროთ მაკლები ისე, რომ ერონაირი თანრიგები მდებარეობ- 

ღეს ერთ სეეტში და ასევე მძიმეებიც ერთ სვეტში მოხვდეს, შემ- 

დეგ მოვახდინოთ გამოკლება მთელი რიცხვების მსგავსად. მიღე- 

ბულ სხვაობაში მძიმე დავსეათ იმავე ეერტიკალურ სვეეტში, სა- 
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დაც ის საკლებსა და მაკლებშია. განვიხილოთ მაგალითები: 

1,3054 4,385 8,2 

1) – 0,6218 2) – 2,5 3) – 3,7948 

0,6836 1,885 4,4052 

განვიხილოთ ათწილადების გამრავლების ცალკეული შემ- 

თხვევები. ათწილადი რომ გავამრავლოთ ნატურალურ რიცხეზე, 

საჭიროა ისინი გადავამრავლოთ როგორც ნატურალური რიცხ- 

ვები და მიღებულ ნამრავლში მარჯენიდან მარცხნივ მძიმით გა- 

მოვყოთ იმდენი ათობითი ციფრი, რამდენიცაა ათწილადის წი- 

ლად ნაწილში. მაგალითად: 

40,385 

X 54 

_ 161540 
+20195 

2180,890 
ეს წესი ძალაში რჩება ნატურალური რიცხვის ათწილადზე 

გამრავლების შემთხვევაშიც (ნამრავლის გადანაცვლებადობის 

თვისების გამო). 

137 

X 4,3 

მაგალითად: _ 411 

+548 

589,1 
ათწილადის 10-სე ნამრავლი რომ გამოვთვალოთ, საკმარი- 

სია ამ ათწილადში მძიმე გადავიტანოთ ერთი ციფრით მარ- 

ჯევნივ. მაგალითად, 213,56:10=2135,6. 

ათწილადის 10'”-ზხე ნამრავლი: რომ გამოვთვალოთ (სადაც 

#6CM), საკმარისია ამ ათწილადში მძიმე გადავიტანოთ ” ოდენო- 

ბის ციფრით მარჯენიე. განეიხილოთ მაგალითები: 

ა) 213,15:103=213 150; ბ) 21,001:102=2100,1. 

ორი ათწილადი რომ გავამრავლოთ, საჭიროა ისინი გადა- 

ვამრავლოთ როგორც ნატურალური რიცხვები და მიღებულ ნამ- 

რავლში მძიმე გამოვყოთ მარჯენიდან მარცხნივ იმდენ ნიშანზე, 

112



რამდენი ციფრიცაა თანამამრავლი ათწილადების წილად ნა- 

წილში ერთად. მაგალითად: 

2007,15 

X 14,122 

__ 401430 
+ 401430 

200715 

802860 

200715 

28344,97230 
განვიხილოთ ათწილადების გაყოფის ცალკეული შემთხვე- 

ვები. ნატურალური რიცხვების განაყოფი ყოველთვის შეიძლება 

გამოისახოს ჩვეულებრივი წილადის სახით, მაგრამ ყოველთვის 

არ გამოისახება სასრულ ათწილადად; იმისათვის, რომ ნატურა- 

ლური რიცხვების განაყოფი გამოისახოს სასრული ათწილადით 

საჭიროა გამყოფის მარტივ მამრავლებად დაშლა შეიცაედეს 

მხოლოდ მარტივ მამრავლებს 2-სა და 5-ს (ან მხოლოდ მათ ხა- 

რისხებს), ეს იმ შემთხვევაში, როცა გასაყოფისა და გამყოფის 

უ.ს გ. 1ის ტოლია. თუ გვაქვს შემთხვევა, როცა გასაყოფი და 

გამყოფი არ არიან ურთიერთმარტივი რიცხვები, მაშინ მათი შე- 

საბამისი წილადი უნდა დავიყვანოთ უკვეც სახეზე და ამ შემ- 

თხვევაში, თუ მიღებული წილადის მნიშენელის მარტივ მამრავ- 

ლებად დაშლა შეიცავს მხოლოდ მარტივ მამრავლებს 2-სა და 

5-ს (ან მხოლოდ მათ ხარისხებს) ამ შემთხევევაშიც განაყოფი 

გამოისახება სასრული ათწილადით მაგალითად: 7:35=07; 

9:36=0,25. ამრიგად, ნატურალური რიცხვების გაყოფის დროს შე- 

საძლებელია ორი შემთხ;ვევა: 

1. როცა არ არსებობს მათი განაყოფი სასრული ათწილადის სა- 

ხით; მაგალითად, 37 არ გამოისახება სასრული ათწილადის 

სახით. 

2. ნატურალური რიცხვების განაყოფი გამოისახება სასრული 

ათწილადის სახით; მაგალითად: 17:20=0,85. 

ათწილადი რომ 10-ზე გავყოთ, საკმარისია ამ ათწილადში 

მძიმე გადავიტანოთ ერთი ციფრით მარცხნივ მაგალითად: 
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17.03:10=1,703. 

ათწილადი რომ 10"-ზე გავყოთ (სადაც #CM) საკმარისია ამ 

ათწილადში მძიმე გადავიტანოთ X ოდენობის ციფრით მარცხნიე. 

მაგალითად: ა) 1203,15:103=1.20315;; ბბ) 12,3:104=0.00123. 

ათწილადი რომ გავყოთ ნატურალურ რიცხევზე, საჭიროა 

გაყოფა შევასრულოთ, როგორც ნატურალური რიცხვისა ნატუ- 
რალურ რიცხვზე; გასაყოფის მთელი ნაწილის გაყოფის დამთავ- 

რებისას განაყოფში დავსეათ მძიმე და მოქმედება განვაგრძოთ 

ისე როგორც ნატურალური რიცხვების გაყოფის დროს, სანამ 

გაყოფა არ დასრულდება. მაგალითად: 

ა) 48,§8889 :12 = 4,074075 

88 

- 84 _ 
48 _ 

90 

– 84_ 
60 

– 60 

0 

ბ) 5,523:14 =0,3945. 

– 42 _ 
132 

– 126 _ 
63 

– 56 _ 
70 

– 70 

0 

რიცხვი რომ გავყოთ ათწილადზე საჭიროა გასაყოფი და 

გამყოფი გავამრავლოთ ერთი და იმავე თანრიგის ერთეულზე, 

რომლის მაჩვენებელი იქნება იმდენი ერთეული, რამდენი ათობი- 

თი ნიშანიც აქვს გამყოფს და გაყოფა შევასრულოთ ისე, რო- 

გორც ათწილადის ნატურალურ რიცხვზე გაყოფის შემთხვევაში 
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# 8ც 
გვქონდა. მართლაც, ეთქვათ, 0, =წ; Cთ =|0—ო·; გვექნება: 

ი 8 # 8 
:0=---:-“- = ·10"·):[—·10”)= # .10“”9 |- ც , 

9:0 = 1ი '1იო (10" 10“ ( ) 
მაგალითად, ა) 24109:0,5 = 241090: 5 = 48218; 

ბ) 6,375:3,75 = 637,5:375=1.7. 

– 375 _ 
2625 

– 2625 
0 

6.. სავარჯიშოები პრაქტიკული მეცადინეობისათვის 

1, მოცემული შემდეგი ცხრილი: 

-9-- · 
V I 4“V C % 

§ ) 5 | 5 ” > > X I% |§ I= 
= =) ლ |(Cლ|C|C= “ § I = = ·—2=-:·?= > . წ: 

2 C% 6 ი 2 V # |5= == 5255 C< V-> § V I V = V #I 5I I 52 %59C2V2V9I V<V 
ყ 2 I==2 2)5I= 5<)2) C-5- 5> (=C C 
დ| “% 2 C> 51“ | 2 | =I = თ  =«<| «თ|C2529<>26 | 25 დ29 

ათწილადი რიცხვის მთელი ნაწილი ათწილადი რიცხეის წილადი ნაწილი 

9 |1 | 3 |0 I7 |4 |2 0 , 2 00 |I0 |3  |I4 

ა) წავიკითხოთ ცხრილში ჩაწერილი რიცხ;ვი; 

ბ) რამდენი მეათედი ნაწილია ერთეულში? 

ბ) რამდენი მეასედი ნაწილია ერთ მეათედში? 

დ) რამდენი მეათასედი ნაწილია ერთ მეათედში? 

ე) რამდენი მეათმილიონედი ნაწილია ერთ მეასედში? 

ვ) რამდენჯერ ნაკლებია ერთეულზე მეათედი ნაწილი? 

ზ) რამდენჯერ ნაკლებია მეათასედი ნაწილი მეასედზე? 

თ) რამდენჯერ მეტია მეასიათასედი ნაწილი მემილიონედზე? 

2. რამდენი მთელი ერთეულია 

ა) 47 მეათედ ნაწილში? 
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ბ) 785 მეასედ ნაწილში? 

ბ) 5378 მეათასედ ნაწილში? 

3. რიცხვების შეკრებისას დაშვებული შეცდომა: მეასადების ციფრი 

4 მიღებულია 7-ად, მეათედების ციფრი 3 მიღებულია 8-ად, ერთე- 

ულების ციფრი 9 მიღებულია 2-ად; ჯამში მიღებულია 37,5. იპო- 

ვეთ ნამდვილი ჯამი. 

4. რიცხვების გამოკლებისას დაშვებულია შემდეგი შეცდომები: საკ- 

ლებში ერთეულების ციფრი 8 მიღებულია 1-ად, მეასედების ციფ- 

რი 4 მიღებულია 1-ად, ხოლო საკლებში მეათედების ციფრი 9 მი- 

ღებულია 2-ად და მეათიათასედების ციფრი 0 მიღებულია 6-ად. 

სხვაობაში მიღებულია 15,0015. იპოვეთ სწორი სხვაობა. 

5, 13.21345-ს მიუმატეს მისი მეათედი და მეასედი ნაწილები და მიღე- 

ბული ჯამი გაადიდეს 0,70081-ით. რა რიცხვი მიიღეს? 

6. კოშკის ზედა სართულის აივნიდან გადმოგდებულმა კენჭმა 4 წა- 
მის შემდეგ მიაღწია დედამიწის ზედაპირს. ცნობილია, რომ ვარ- 

დნილმა სხეულმა პირველ წამში გაიარა 4,9 მ; ხოლო თითოეულ 

შემდეგ წამში 9,8 მ-ით მეტი, ვიდრე წინაში. ვიპოვოთ კოშკის სი- 

მაღლე, თუ მისი წვერო 4,5 მ-ით მაღალია აივანზე. 

7. რა მოუვა სხვაობას, თუ ა) საკლებს 0,6-ით შევამცირებთ, ხოლო 

მაკლებს კი 0,06-ით? ბ) საკლებს 18,7-ს მივუმატებთ, ხოლო მაკ- 

ლებს 12.9-ს გამოვაკლებთ? გ) საკლებს 9,5-ს გამოვაკლებთ, ხო- 

ლო მაკლებს 7,3-ს მიეუმატებთ? დ) საკლებსაც და მაკლებსაც 

2.45-ს მივუმატებთ? ე) საკლებსაც და მაკლებსაც 0,125-ს გამოვაკ- 

ლებთ? ვ) საკლებს 0,2-ს მივუმატებთ, ხოლო მაკლებს 0.2-ს გამო- 

ვაკლებთ? %ზ) საკლებს 0,2-ს გამოვაკლებთ, ხოლო მაკლებს 0.2-ს 

მივუმატებთ? 

8. გამოთვალეთ: 

ა) 276,01–69.8943;  ბ) (1–0,8526)+(1–0,3797) გ) 8–(9–7,97125); 

დ) ((5,000005–0,003729)–2,728395)–0,795899; 

ე) 16–(7.8004–(1,2005–(0,906–5,5307))); 

ვ) (6,523–0.78)–(8,8–3,057)) ზ) (3,5–0,789)–(5,709–13,998). 
9. სამმა მუშამ ერთად 4649 ლარი მიიღო. პირველმა მათგანმა 17 დღე 

იმუშავა, მეორემ - 24 დღე, მესამემ - 32 ღღე. პირველი ორი მუშა 

დღეში ტოლი ოდენობის თანხას იღებდა, ხოლო მესამე მათზე 3 
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ლარით ნაკლებს. რა თანხა მიიღო თითოეულმა მუშამ? 
10 წყალი გაყინვისას თავისი მოცულობის 0,09-ით ფართოედება. 

რას უდრის წყლის მოცულობა, თუ მისგან მიღებული ყინულის 

ნაჭრის მოცულობა 545 დმ? შეადგენს? 
11. მზიდან დედამიწამდე საშუალო მანძილი 14945 მლნ კმზ-ია. რა მან- 

ძილზეა მზიდან პლანეტა მერკური, ვენერა და მარსი, თუ მათი 

მანძილები შესაბამისად უდრის მზიდან დედამიწამდე მანძილის 

0,387; 0,723 და 1,524-ს? 

12. მთვარეზე სხეულის წონა უდრის დედამიწაზე ამავე სხეულის 

წონის 0,16-ს; მარსზე სხეულის წონა 0,38-ის ტოლია, ხსოლო იუპი- 

ტერზე - 2,64-ჯერ მეტია, ვიდრე დედამიწაზე. რას უდრის იმ ადა- 

მიანის წონა მთვარეზე, მარსზე და იუპიტერზე, რომელიც დედა- 

მიწაზე 72 კგ-ს იწონის? 

13. ტურისტმა მთელი გზის 0,3 ნაწილი გაიარა, ამის შემდეგ მას გა- 

სასვლელი დარჩა 21,63 კმ. სულ რამდენ კილომეტრს შეადგენს 

მთელი გზა? 

14. ერთ მუშას შეუძლია სამუშაო შეასრულოს 5 დღეში, თუ ყოველ- 

დღიურად 6,25 საათს იმუშავებს; ხოლო მეორეს 7,5 საათში შეუძ- 

ლია შეასრულოს ამ სამუშაოს 0,06 ნაწილი. რა დროში დაამთავ- 

რებს ამ სამუშაოს ორივე მუშა, თუ მას ერთდროულად დაიწყე- 

ბენ და დღეში 6,25 საათს იმუშავებენ? 

15. მზესუმზირა თავისი წონის 0,7 მარცვალს იძლევა, მარცვალი კი - 

თავისი წონის 0,3 ზეთს. რა წონის მზესუმზირა უნდა ავიღოთ, 

რომ 0,84 ც ზეთი მივიღოთ? 

:16. პირველი ხარისხის კვერცხად ითელება ისეთი, რომლის 120 ცა- 

ლი 7,782 კგ-ს იწონის; მეორე ხარისხის კვერცხად - ისეთი, რომ- 

ლის 120 ცალი 6,936 კგ-ს იწონის. განსაზღვრეთ თითოეული ხა- 

“ რისხის ცალი კვერცხის საშუალო წონა გრამებით. 
.17. მუშების ერთი ნაწილი 5 კაცით მეტი იყო, ვიდრე მეორე და 8ზ კა- 

ცით მეტი, ვიდრე მესამე. პირველ ნაწილში თითოეული მუშა 

დღეში 45,5 ლარს იღებდა, მეორე ნაწილში - 65,5 ლარს, ხოლო 

მესამე ნაწილში - 85,5 ლარს. საერთო დღიური ხელფასი 2918,5 

ლარს შეადგენს. რამდენი მუშაა თითოეულ ნაწილში? 

18. სამ ბეღელში ერთად 7,6 ც ფქვილია, მეორეში 1,2-ჯერ მეტია, ვიდ- 

რე პირველში; ხოლო მესამეში I,5-ჯერ მეტია, ვიდრე მეორეში. 
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19. 

20. 

რამდენი ცენტჩერი ფქვილია პირველ ბეღელში? 

სამმა დურგალმა რაღაც სამუშაო შეასრულა; პირველმა მთელი 

სამუშაოს 0.3 ნაწილი შეასრულა, მეორემ - მთელი სამუშაოს 0,2 

ჩნაწილით მეტი, ვიდრე პირველმა, მესამემ - დანარჩენი ნაწილი. 

რამდენი ლარი მიიღო სამუშაოში პირველმა დურგალმა, თუ მე- 

სამემ 364,5 ლარით ნაკლები მიიღო, ვიდრე მეორემ? 

ორმა გამყიდველმა ერთად 79.85 კგ ვაშლი იყიდა. მეორე მათგან- 

მა თავის წილ ვაშლებში 189,28 ლარი გადაიხადა. რამდენი ლარი 

გადაიხადა პირველმა გამყიდველმა თავის წილ ვაშლებში, თუ 

მან მეორეზე 38.45 კგ-ით ნაკლები ეაშლი აიღო? 

21. ქეთიმ. თიკომ და მარიმ მამის ნაჩუქარი 100.8 ლარიდან მესამედით 

22. 

23. 

24. 
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დეიდას და მამიდას საჩუქრები უყიდეს, დანარჩენი თანხა კი თა- 

ნაბრად გაინაწილეს. რამდენი ლარი ერგო თითოეულს? 

უცხოეთიდან შემოზიდული საქონელი სავაჭრო ფირმამ საქარ- 

თველოში 3-ჯერ ძვირად გაყიდა. რა თანხად შეიძინა მან 3074,4 

ლარად გაყიდული საქონელი? 

სამშენებლო სამუშაოს დასრულების შემდეგ 18-კაციან ბრიგა- 

დას 5501,8 ლარი გადაუხადეს. ბრიგადის მენეჯერის (ისიც ბრი- 

გადის წევრია) ანაზღაურება 650 ლარი იყო. დანარჩენ წევრებს 
თანხა თანაბრად გაუნაწილდა. რამდენი ლარი მიიღო თითოე- 

ულმა? 



უჯრედებიან ნახაზზე გამოსახულია ორი თეეზი. დიდი თევზის 

ფართობის რა ნაწილს შეადგენს პატარა თევზის ფართობი? შეე- 

კრიბოთ ამ თევზების ფიგურების ფართობები და შევადაროთ 

მთლიან ფართობს. 

25. რა მოუვა ნამრავლს თუ ერთ თანამამრაელს 3,5-ჯერ გავადი- 

დებთ, ხოლო მეორეს 0,2-ზე გავყოფთ? 

26. რა მოუვა სამი რიცხვის ნამრავლს, თუ პირველ თანამამრავლს 

4,8-ჯერ გავადიდებთ, მეორეს 2,4-ჯერ შევამცირებთ, ხოლო მესა- 

მეს 2,5-ჯერ გავადიდებთ? 

27. გასაყოფი 5,2-ჯერ გაადიდეს, რა მოუვიდა გამყოფს, თუ განაყო- 

ფი 10,4-ჯერ გადიდდა? 

28. ორი რიცხვის ნამრავლია 108; თუ ერთ თანამამრავლს 1,+ს მიეუ- 

მატებთ, მაშინ ნამრავლი იქნება 180. იპოვეთ ეს თანამამრავლები. 
29. ერთი რიცხვი 2,25-ჯერ მეტია მეორეზე. ამ რიცხეების ჯამის გა- 

ნაყოფი მათ სხვაობაზე (სხვაობა მიიღება დიდი რიცხვისათვის 

მცირე რიცხვის გამოკლებით) გაამრაქვლეს 30-ის ყველა მარტივი 

გამყოფის ჯამზე. რა რიცხვი მიიღეს? 
30. გამოთვალეთ: 

ა) (232,078:2,74–452,25-0,04):4+628,125:33,5+83,5525; 

ბ) (73,264:12,05+35,5-0,28):8–(1,4473:7,06+1,2125); 

ბ) 507,6X#0,86:0,172–10,8:36)–385-(2,16:27–3,5:0,02); 

დ) 128,52:(136,474:15,08+44,4;12)+75-(334,8862:37,004–4-0,05). 

6.11 ტესტი #5 

1. მართკუთხედის ფორმის 12 დმ სიგრძისა და 8 დმ სიგანის თუნუ- 

ქის ფურცელი დაჭრეს 4 დმ სიგრძისა და 3 დმ სიგანის მართკუ- 

თხა ნაჭრებად. ასეთი ნაჭრების რაოდენობა არ შეიძლება იყოს 

მეტი. 

ა) >ზე; ბ)4-ზე; გ) ზ-ზე; დ) 6-ზე. 

2. მამამ შვილს დაავალა ამოეხსნა 34 ამოცანა, მასთან ასეთი პირო- 

ბით: სწორად ამოხსნილ ამოცანაში მამა შვილს 0,3 ლარს აძლევ- 

და, ხოლო არასწორად ამოხსნილი ამოცანის შემთხვევაში კი 

შვილს უნდა დაებრუნებინა 0,4 ლარი. შვილმა რომ ამოცანების 
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ამოხსნა დაამთავრა მას მხოლოდ 0,.4 ლარი დარჩა. რამდენი ამო- 

ცანა ამოხსნა სწორად შვილმა? | 
ა) 20; ბ) 18; გ) 22; დ) 21. 

3. ორი რიცხვის ჯამია 26,48; თუ ერთ მათგანს 1,6-ზე გავყოფთ, ხო- 
ლო მეორედან 0.43-ს გამოვაკლებთ და განაყოფს ამ სხვაობას მი- 

ვუმატებთ 18,37-ს მივიღებთ. იპოვეთ ეს რიცხვები. 
ა) 16 და 10,48, ბ) 10,48 და 6; გ) 16,16 და 10,32; დ) 26 და 0,48. 

4. ქათმის კვერცხი შეიცავს 0,55 წილ ცილას და 0,4 წილ გულს, და- 

ნარჩენი ნაჭუჭია. რამდენ გრამს იწონის ნაჭუჭი, თუ კვერცხის 

წონა 56 გრამია? 

ა) 5 გრამს; ბ) 6 გრამს; გ)2,8 გრამს; დ) 0.95 გრამს. 

5. უცნობი რიცხვის 0,კ3 ნაწილი 7,72ის ტოლია. იპოვეთ უცნობი 

რიცხვის 0,75 ნაწილი. 

ა)24, ბ)20; 2)20,16- დ) 18. 

6. რკინიგზის ლიანდაგი უნდა შეცვალონ 4,265 კმ მანძილზე. ამი- 

სათვის 522036 ლარის რელსები შეიძინეს და ერთ ტონაში 204 

ლარი გადაიხედეს. რამდენ კილოგრამს იწონის თითოეული სიგ- 

რძივი მეტრი რელსი? 

ა) 50 კგ-ს; ბ) 55 კგ-ს; გ) 60 კგ-ს; დ) 65 კგ-ს. 

7. რამდენი წუთი დაჭირდება ოთახში ჰაერის გაწმენდას, თუ ოთა- 

ხის სიგრძე 8,5 მეტრია; სიგანე 6 მეტრი; ხოლო სიმაღლე 3,5 მეტ- 

რი; კონდენციონერი კი წამში 0,07 მჰ ჰაერს წმენდს? 
ა) 25,5 წთ; ბ) 42,5 წთ; გ) 45 წთ; დ) 37,5 წო. 

8. რამდენ ტონა ჯარხალს აიღებენ 0.25 კმ სიგრძისა და 0,12 კმ სიგა- 

ნის მიწის ნაკვეთზე, თუ 1 ჰექტარზე 550 ცენტნერს იღებენ? 

ა) 165 ტ; ბ) 160 ტ; გ) 150 ტ; დ) 155 ტ. 

9. ოთახის სიგრძე 8 მ-ია, სიგანე სიგრძის 0,75-ს შეადგენს; ხოლო 

სიმაღლე სიგანის 0,5 ნაწილის ტოლია. იპოვეთ ოთახის მოცუ- 

ლობა: 

ა)140მპ, ბ)150მს) გ)144მპ დ) 120 მ3. 

10. რიცხვს რომ 5,35 მივუმატოთ მივიღებთ ისეთ რიცხვს, რომელიც 
30-ჯერ მეტია 10,3ის 0,028 ნაწილზე. იპოვეთ თავდაპირველი 

რიცხვი: 

ა) 15,678; ბ)8,652; გ) 14,002; დ) 3,302. 
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§7. პროცენტი, პრომილე; 
ძირითადი ამოცანები პროცენტებზზე 

პროცენტის ცნება ხსშირად გამოიყენება სამეურნეო და სტატის- 

ტიკურ გამოთვლებში, ასევე სხვადასხვა მეცნიერების მრავალ დარ- 

გში. სიდიდეთა ნაწილებს გამოსახავენ პროცენტებში. 

პროცენტი არის ერთეულად მიღებული მთელის მეასედი ნაწი- 

ლი და აღინიშნება % ნიშნით. სიდიდეთა გამოსახვა ერთნაირ ნაწი- 

ლებში აადეილებს სიდიდეთა ნაწილების შედარებას მთელ სიდი- 

დესთან და ურთიერთშორის, აგრეთვეე აიოლებს მათ გამოანგარიშე- 

ბასაც. საზომ ნაწილად მეასედი ნაწილის შერჩევა მოხერხებულია 

რიცხვის შედგენილობის ათობით სისტემასთან დაკავშირებითაც. 

მეასედის ნაცვლად მეათედი ნაწილის შერჩევა ვერ უზრუნველყოფ- 
და გაზომვათა საკმაო სიზუსტეს. 

ვთქვათ, მოსაძებნია ძ რიცხვის L პროცენტი. ძ რიცხვის 1%, ანუ 

ჭ ნაწილი იქნება ]%6, ხოლო L პროცენტი X-ჯერ მეტი, ე.-ი. ·1“·%. ამ- 

რიგად, მოცემული რიცხვის რაიმე პროცენტი რომ ვიპოვოთ, საჭი- 

როა ეს რიცხვი გავყოთ ასზე (ამით მოიძებნება მოცემული რიცხვის 

1 %) და გავამრავლოთ პროცენტების მაჩვენებელ რიცხეზე. მაგალი- 

თად, თუ რაიმე ძ სიდიდის თანხა ერთი წლის განმავლობაში (ან 

დროის რაიმე შუალედში) იზრდება L %-ით, მაშინ ი წლის შემდეგ 

იგი გახდება X= ე[1+ჭ6]; ეს არის მარტივი ფორმულა. აქ იგულის- 

ხმება, რომ ყოველი წლის ბოლოს ამ წლის შემოსავალი ამოიღება, 

ასე რომ ახალი წლიდან შემოსავალი აითელება პირველსაწყისი სი- 

დიდიდან (სწორედ, ამიტომ უწოდებენ მას მარტივ პროცენტს). 

თუ შემოსავალს დავუმატებთ პირველსაწყის სიდიდეს და მას- 

თან ახალი წლიდან შემოსავალს გამოვითვლით გაზრდილი თანხი- 

დან, მაშინ ამბობენ, რომ გვაქვს რთული პროცენტი და ამ შემთხვე- 
? ჩ 

ვაში საწყისი « სიდიდე ი წლის შემდეგ გახდება I=4(1+№] 1 ეს 

არის რთული პროცენტის გამოსათვლელი ფორმულა. 

პროცენტები ცნობილი იყო ინდოეთში ჯერ კიდეე V საუკუნეში. 
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ეს ერთგვარად კანონზომიერიცაა, რადგან ინდოეთში ·ქჰეელესი 

დროიდან იყენებდნენ თელის ათობით სისტემას. ევროპაში ათწილა- 

დების გამოყენება დაახლოებით ათასი წლით გვიან დაიწყეს. ბელ- 

გიელმა მეცნიერმა ს.სტევინმა 1584 წელს პირველად გამოაქვეყნა 

პროცენტების ცხრილი. 

სიტყვა ი9+X0ლ6ისთ – ,ასიდან“, „ასზე“, „მეასედი“ ლათინური წარ- 

მოშობისაა; ამ ტერმინის გამოყენება მათემატიკაში შემოვიდა სა- 
ვაჭრო და ფინანსური ურთიერთობებიდან. პროცენტის აღნიშვნა % 

სიმბოლოთი გამოჩნდა XIX საუკუნიდან, არსებობს ვერსია იმის თა- 

ობაზე, რომ %-ით აღნიშვნა მიღებულია სიტყვა C6იL0ი-ს შემოკლებუ- 

ლი ძიხ ჩანაწერის დამახინჯებით; კერძოდ, 1685 წელს გამოცემულ 

„კომერციულ არითმეტიკაში“ ასოთამწყობმა ჩანაწერი «დ მიიღო წი- 

ლადად და დაბეჭდა ჭ სახით, ამის შედეგად შემოიღეს % ნიშანი 

პროცენტის აღსანიშნავად და XIX საუკუნიდან საერთო აღიარებაც 

მიიღო. 

რიცხვი რომ ვიპოვოთ მისი მოცემული პროცენტის მიხედვით, 

საჭიროა მოცემული პროცენტის შესაბამისი რიცხვი გავყოთ პრო- 

ცენტის მაჩვენებელ რიცხვზე და მიღებული შედეგი გავამრავლოთ 
100-ზე. მაგალითად: მეურნემ მოხნა 85,44 ჰა ფართობი, რაც მთელი 

ფართობის 48%-ია. რამდენ ჰექტარს შეადგენს მთელი ფართობი? 

ამოხსნა. ცხადია, X=(85,44:48):100 და გვაქვს:X=178 ჰა-ს. 

რიცხვების პროცენტული შეფარდება რომ ვიპოვოთ, საჭიროა 

თითოეული რიცხვი შევაფარდოთ მათ ჯამთან და მიღებული შედე- 

გები 100-ზე გავამრავლოთ. მაგალითად, როგორ პროცენტულ თანა- 

ფარდობაში არიან რიცხვები 24, 90 და 136? ამოხსნა. –225—40·100=9,6; 

;950—0 ·100=36; % ·100 = 54,4; ამრიგად, გვაქვს 9,6%; 36% და 54,4%. 

თუ გვინდა ვიპოვოთ ერთი რიცხვის პროცენტული გამოსახვა 

მეორის მიხედვით, მაშინ პირეელი რიცხვი უნდა გავყოთ მეორეზე 

და მიღებული შედეგი გავამრავლოთ 100-ზე. მაგალითად, 8 ვაშლი- 
დან 3 წითელი ფერისაა, რამდენი პროცენტია წითელი ვაშლი? ამოხ- 

სნა. (3:8)·100=37,5; ამრიგად, წითელი ფერის ვაშლები 37,5 %-ია. 
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განხილული ამოცანები ძირითაღი სახის ამოცანებია; განვიხი- 

ლოთ კიდევ ზოგიერთი ამოცანა პროცენტულ გამოანგარიშებაზე: 

1. ჩახაზზე მოცემული ტოლგვერდა სამკუთხეღი დაყოფილია 

100 ტოლ ნაწილად და შრეებში მიღებული ტოლი სამკუთხედები გა- 

ფერადებულია (წითელი, მწვანე, ლურჯი, ყვითელი, ვარდისფერი, 
ნარინჯისფერი და ყავისფერი ფერებით). ვიპოვოთ თითოეული ერ- 

თნაირი ფერის სამკუთხედების პროცენტული წილი. ეს წილები შევ- 

კრიბოთ და დავალაგოთ შრეების მიხედვით ზრდადობით. 

/ ა4 271 
ააა “ა ა “ა“რა“C 6 

ამოხსნა. წითელი ფერის სამკუთხედების პროცენტული წილი 

ტოლია 27%-ის, მწეაჩესი – 24%-ის, ლურჯის – 18%-ის, ყვითელის – 

15%-ის, ვარდისფერის 9%-ის, ნარიჩნჯისფერის 6%-ის, ხოლო ყავის- 

ფერის – 1%-ის. პირველ შრედ შეიძლება ჩავთვალოთ ყავისფერი 

სამკუთხედი, რომელსაც შეიძლება ეუწოდოთ „ბირთვი“, იგი 1I%-ის 

ტოლია; მეორე შრედ შეიძლება მივიღოთ ვარდისფერი და ნარინ- 

ჯისფერი სამკუთხედების ერთობლიობა – 6%+9%=15%; მესამე შრეს 

წარმოადგენს ლურჯი და ყვითელი სამკუთხედების ერთობლივი წი- 

ლი – 18%+15%=33%; ხოლო მეოთხე შრედ მივიჩნიოთ წითელი და 

მწვანე სამკუთხედების ერთობლივი წილი – 27%+24%=51%. მივიღეთ 

რიცხვები: 1, 15, 33, 51. მათი «ჯამია 1I+15+33+51=100. ეს რიცხვები 

შეიძლება უსასრულოდ გავაგრძელოთ; მათ პირობითად „მოზაი- 
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კური რიცხვები“ ვუწოდეთ I, 15, 33, 51, 69, 87, 105,141,,... ზოგადად 

ამ მწკრივისათვის გვექნება: Xი=3(6ი-1), სადაც =CM C >1; მწკრივის 

წევრების მიღება დაიწყება 15-დან). 

2. მოსწავლემ წიგნი 25%-ით ნაკლებ ფასში იყიდა და გადაიხადა 

12 ლარი. ვიპოვოთ წიგნის ფასი გაიაფებამდე. 

ამოხსნა. წიგნის ფასი გაიაფებამდე აღვნიშნოთ » ლარით. გაია- 

ფების შემდეგ წიგნის ღირებულება იქნება 100%-25%=75%, ანუ X-ის 

75% ტოლია 12 ლარის და გვაქვს: 

ჭგ ·75=12, აქედან X>16 ლარს. 

1. პურის ფქვილი გამოცხობის შემდეგ 35% ნამატს იძლევა. გამოსა- 

ცხობია 108 კგ პური; რამდენი კილოგრამი ფქვილია ამისათვის 

საჭირო? 

ამოხსნა. 135 %-ს შეესაბამება 108 კგ, ამიტომ რომ გავიგოთ 100%- 

ის შესაბამისი წონა გვექნება: (108:135)-100=80, ე.ი.საჭიროა 80 კგ პუ- 

რის ფქვილი. 

2. რამდენი პროცენტით გაიაფდა საქონელი, თუ ეხლა 5 ერთეული 

იგივე ფასი ღირს, რამდენიც მანამდე 4 ერთეული ღირდა? 

ამოხსნა. 4 ერთეულის ღირებულება აღვნიშნოთ X ლარით, მა- 

შინ ერთი ერთეულის ღირებულება იქნება I:4=§ლარი, გაიაფების 

შემდეგ გვაქვს X:5=—;·— ლარი. ე.ი. ერთი ერთეულის ფასი შემცირდა 

––·—=210 ლარით. გავიგოთ, თუ ჭ რამდენი პროცენტია ჭ–ის, გეაქვს 

[ჭ : ჭ—)·!იი =20: ე.ი. საქონელი გაიაფდა 20%-ით. 

3. რამდენი კგ შაქრის ყიდვა შეიძლება იმ თანხით, რომლითაც საა- 

ხალწლო გაიაფებამდე ვყიდულობდით 36 კგ-ს; თუ საახალწლო 

ფასდაკლება 28%-ს შეადგენს? 

ამოხსნა. ვთქვათ, 36 კგ შაქარი გაიაფებამდე ღირდა ჯ ლარი; 

28%-იანი გაიაფების შემდეგ იგი ღირს 1—ჭ·28=0.721ლარი; ე.ი. 1 კგ 

»ჯ 
ღირს 0,72X : 36=0,02X ლარი და გვაქევს »:0.02X= 202 

ა 2.X 
=50;ამრიგად, შე- 

იძლება იგივე თანხით 50 კგ შაქრის ყიდვა. 
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4. სამუშაოსათვის გამოყოფილი იყო 5 დღე, მაგრამ ფორსმაჟორუ- 

ლი მდგომარეობის გამო მუშამ იგი შეასრულა 3·; დღეში. რამდენი 

პროცენტით გადააჭარბა მან რეალურად ჰჭდღეში შესასრულე- 

ბელ სამუშაოს? 

5–31] 

ამოხსნა. Xჯ= 313 -100% = 50%.ე.ი. მუშამ რეალურად შესასრუ- 

3 

ლებელ სამუშაოს გადააჭარბა 50%-ით. 

7. გაშრობამდე ხორბლის სინოტიეე 23%-ის ტოლი იყო,ხოლო გაშ- 

რობის შემდეგ იგი 12%-ის ტოლი აღმოჩნდა. რამდენი პროცენტით 

დაიკლო ხორბლის წონამ გაშრობის შემდეგ? 

ამოხსნა. გაშრობამდე ხორბალი შეადგენდა (სინოტივის გარე- 

შე) მთელი წონის 100%-23%=77%-ს, ხოლო გაშრობის შემდეგ იგივე 

რაოდენობის ხორბალი დარჩენილი წონის (100%-12%) 88%-ია. ე.ი. 

გვექნება: 
88 -77 

88 

ამრიგად,სორბალმა წონაში დაიკლო 12,5%-ით. 

8. რამდენი ლიტრი წყალი უნდა დაემატოს 20 ლ 80%-იან გოგირ- 

დმჟავას, რომ მისმა სიმაგრემ 16%-ით დაიწიოს? 
20:80 ამოხსნა. 20 ლიტრი 80%-იანი გოგსრდმჟავა შეიცავს “ -)წ6ლ 

-100% = 12.5%. ჯ= 

სუფთა გოგირდს, ამოცანის პირობით მოითხოეება, რომ ეს 16 ლიტ- 

რი იყოს 80%-16%=64%-ის. მაშასადამე, მიღებული ხსნარი უნდა 

იყოს 16;00 =25 ლიტრი; ე-იი. 20 ლიტრს უნდა დაემატოს 5 ლიტრი წყა- 

ლი. 
9. რამდენი 73%-იანი გოგირდმჟავა უნდა დაემატოს 12 ლიტრ 40%- 

იან გოგირდმჟავას, რო მისმა სიმაგრემ 15%-ით აიწიოს? 

ამოხსნა. 12 ლიტრს უნდა დაემატოს ლ-ოლიტრი გოგირდი. 

აშკარაა გოგირდმჟავას ეს ნამატი იქნება შერეული 73%-იანი გო- 

გირდმჟავას ხარჯზე. ნარევის სიმაგრე ხდება 40%+15%=55%; მაშა- 

სადამე 73%-იანი მჟავას სიმაგრე დაიწევს 73%-55%=18%-ით. 73%-ია- 

ნი გოგირდმჟავას ის რაოდენობა. რომელიც უნდა დაემატოს 12 
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I8 |00 ლიტრ 40%-იან გოგირდმუჟავას ტოლი იქნება ––––– =10 ლიტ;პ·;ის· 

ამრიგად, 10 ლიტრი 73%-იანი გოგირღშჟავას დამატება იძლევა 

სასურველ შედეგს. 

პროცენტის მეათედს პრომილეს უწოდებენ და %ე სიმბოლოთი 
აღნიშნავენ. პრომილე არის ერთეულის მეათასედი ნაწილი. მაგალი- 

თად. წინადადება - ,წყლის მარილიანობა I1 %ი-ს შეადგენს“ იგივეა, 

რაც - „წყლის მარილიანობა 1,1%-ია“. პრომილეებში აღირიცხება 

რკინიგზისა და მეტროს ლიანდაგების დახრილობა; ადღამიანის სის- 

ხლში ალკოჰოლის შემცველობის დონეც ხშირად პრომილეებში გა- 

მოისახება. 

7.1. სავარჯიშოები პრაქტიკული მეცადინეობისათვის 

1. საათი 200 ლარი ღირს, სამაჯურის ფასი კი საათის ღირებულე- 

ბის 12%-ს შეადგენს. რა ღირს სამაჯური და საათი ერთად? 

2. კარაქად გადაამუშავეს 7.ზზ ტ რძე. რამდენი კარაქი მიიღეს, თუ მი- 

სი წონა რძის წონის 2,.5%-ს შეადგენს? 

3. 10.5 კგ წონის ჯაღი გაკეოთებულია სპილენძის, თუთიისა და კალის 

შენადნობისაგან. თუთიის რაოდენობა შენადნობის წონის 15%-ს 

შეადგენს, კალის რაოდენობა კი – თუთიის რაოდენობის 16%%- 

ია. რამდენი კგ სპილენძია დახარჯული ამ ჭაღზე? 

4. რამდენ შერიას აიღებენ 25 მ სიგანისა და 60 მ სიგრძის მიწის ნაკ- 

ვეოთიდან, თუ 1 ჰა 80 ცენტნერ მოსავალს იძლევა (ნამჯას და მარ- 

ცვალს ერთად), ხოლო მოსავლის სუფთა წონა მთელი წონის 

43%-ს შეადგენს? 

5. სტუდენტმა გადაწყვიტა ორი წიგნის ყიდვა, მაგრამ ერთი წიგნის 
ღირებულება მისი თანხის 65%-ს შეადგენს, ხოლო მეორე - 57,5%- 

ს. ამიტომ მას წიგნების საყიდლად 4,5 ლარი აკლდება, რა ღირს 

ორივე წიგნი ერთად? 

6. გაყიდეს კარტოფილის მთელი რაოდენობის 33%. გასაყიდი დარჩა 

იმაზე 25,5 ტონით მეტი კარტოფილი რაც გაყიდეს. რამდენი ტონა 
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10. 

11. 

12. 

13. 

14. 

15. 

16. 

კარტოფილლი იყო გამოტანილი გასაყიდად? 

· სადაზღვევო კომპანიაში 4158 ქალი და მამაკაცი მუშაობს; ქალე- 
ბის რიცხვი მამაკაცთა რიცხვის 65%-ს შეადგენს. რამდენი ქალი 

და რამდენი მამაკაცი მუშაობს კომპანიაში? 

· რომელი საათია ახლა, თუ დღე-ღამის გასული დრო დარჩენილის 

63%% –ის ტოლია? 

, ახალი სოკო 90% წყალს შეიცავს, გამხმარი კი – 12%-ს. რამდენი 

კილოგრამი ახალი სოკო უნდა ავიღოთ, რომ 11 კილოგრამი გამ- 

ხმარი სოკო მივიღოთ? 

სავსე ავზიდან მთელი წყლის 60% გადმოღვარეს; შემდეგ დარ- 

ჩენილის 25% გადმოღვარეს. წყლის რამდენი პროცენტი დარჩა 

ავსში? 

ორ ძმას თანაბარი თანხა ჰქონდა. უფროსმა ძმამ თავისი წილი 

თანხა შეიტანა ბანკში, რომელიც წლიურ 3%-ს იძლეოდა; უმ- 

ცროსმა კი ბანკში, რომელიც 4% შემოსავალს იძლეოდა წელი- 

წადში. ერთი წლის შემდეგ მათ ერთად 350 ლარი სარგებელი მი- 

იღეს. რამდენი ლარი ჰქონდა თითოეულ ძმას? 

ვაჟის ხელფასი 600 ლარია, რაც დედის ხელფასის 120%-ია, ხო- 

ლო მამის ხელფასის 75%. ოჯახის საერთო შემოსავლის რამდე- 

ნი პროცენტია ვაჟის ხელფასი და რამდენ ლარს იღებს დედა და 

მამა ცალ-ცალკე? 

დეტალის დამზადება 3 ლარი ჯდებოდა. დაზგის რემონტის შემ- 

დეგ მისი ღირებულება 40%-ით შემცირდა, ხოლო ახალი დაზგე- 

ბის მიღების შემდეგ მისი ღირებულება კიდევ 40%-ით შემცირ- 

და. რა ღირს ეხლა დეტალის დამზადება? 

კომპანიამ აქციები 100 ლარად იყიდა და 101,2 ლარად გაყიდა. 

რამდენი პროცენტი მოიგო ამ ოპერაციით კომპანიამ? 

სამ ძმას არათანაბარი თანხა ჰქონდა. თუ თითოეული მათგანი, 

უფროსით დაწყებული, რიგრიგობით თანაბრად მისცემს დანარ- 

ჩენებს იმ თანხის 25%-ს, რაც მას იმ მომენტში აქვს, მაშინ თი- 

თოეულ ძმას საბოლოოდ 270 ლარი აღმოაჩნდება. რა თანხა 

ჰქონდა თითოეულ მმას თავდაპირველად? 

200 კგ საქონლის საყიდლად გაცემულია რაღაც თანხა. ყიდვი- 
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17. 

18. 

19. 

20. 

21. 

22. 

23. 

24. 

25. 
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სას აღმოჩნდა, რომ საქონლის ფასმა 50%-ით აიწია. საქონლის 

რა რაოდენობის ყიდვა შეიძლება იმავგე თანხით? 

ყავა მოხალვეისას 12.5%-ს ჰკარგავს წონაში. ა) რამდენი კილოგ- 

რამი ყავა უნდა ავიღოთ, რომ 28 კგ მოხალული ყავა მივიღოთ? 

ბ) რა ეღირება 1 კგ მოხალული ყავა, თუ 1 კგ ნედლი ყავა 56 ლა- 

რი ღირს? 

საახალწლოდ კაკაო 14ჭ%-ით გაიაფდა. რამდენი კილოგრამი 

შეგვიძლია ახლა ვიყიდოთ იმავე ფულით, რომლითაც გაიაფე- 

ბამდე 10.3 კგ-ის ყიდვა შეგვეძლო? 
ავზიდან ჯერ მთელი წყლის 25% გადაასხეს, შემდეგ - დანარჩე- 

ჩის 60%. ამის შემდეგ აეზში 900 დკლ წყალი დარჩა. იპოვეთ აუ- 

ზის ტევადობა. 

მიწის ნაკვეთს მართკუთხედის ფორმა აქვს. მისი სიგრძე და სი- 

განე 20%-იო გაადიდეს. რამდენი პროცენტით გადიდდა მისი 

ფართობი? 

ავზში გაყვანილი მილის დანაგვიანების გამო წყლის დინება 

60%-ით შემცირდა. რამდენი პროცენტით გადიდდება ავზის გა- 
სავსებად საჭირო დრო ამის შემდეგ? 

ორი რიცხვის ჯამი 2490-ის ტოლია. იპოვეთ ეს რიცხვები, თუ ერ- 

თის 6,5% მეორის 8,5%-ის ტოლია. 

ტრაქტორმა პირველ დღეს მოხნა მინდერის ნახევარი და კიდევ 2 

ჰექტარი, მეორე დღეს კი მინდერის დარჩენილი ნაწილის 25% და 

უკანასკნელი 6 ჰექტარი. იპოვეთ მინდვრის ფართობი. 

მათემატიკის გამოცდაზე 15%-მა ყერ ამოსსნა ვერცერთი ამოცა- 

ჩა. 144-მა ამოცანების ნაწილი ამოხსნა. ყველა ამოცანის სწო- 

რად ამომხსნელთა რაოდენობის შეფარდება ვერცერთი ამოცა- 

ნების ამომხსნელთა რაოდენობასთან ტოლია 53. ვიპოვოთ გა- 

მოცდაზე გასულთა რაოდენობა. 

ორ ბიდონში ერთად 70 ლიტრი რძეა, თუ პირველი ბიდონიდან 

მეორეში გადავასხამთ იმ რძის 12,5 %-ს, რომელიც პირველ ბი- 

დონშია, მაშინ ორივე ბიდონში აღმოჩნდება რძის ერთი და იგივე 

რაოდენობა. რამდენი ლიტრი რძე იყო პირველ ბიდონში გადას- 

ხმამდე?



26, ქალაქის მოსახლეობა წლის ბოლოს უდრიდა 78000 კაცს. ვიპო- 

გოთ ქალაქის მოსახლეობა წლის დასაწყისისათვის, თუ მოსახ- 

ლეობის კლება ამ დროის განმავლობაში შეადგენდა 4%-ს. 

27. ვაშლი გაშრობისას კარგავს თავისი წონის 84%-ს. რამდენი ვაშ- 

ლი უნდა ავიღოთ, რომ მივიღოთ 16 კგ ჩირი? 

28. რიცხვებისათვის I, 2, 3 და 4 ვიპოვოთ პროცენტული თანაფარ- 

დობა. 

29. რიცხვებისათვის 4%,8§ და 7 ეიპოვოთ პროცენტული თანაფარ- 

დობა. 

30. რამდენი პრომილეა 0.37%. 

7.L1. ტესტი #6 

1. ი სიდიდის თანხა წლიური # მარტივი პროცენტით » წლის შემ- 

დეგ გახდება: 

ა)ჭ·]იი; ბ) ი(|+ჭ) ; გ)“–;·ოი; დ) ი[|+:”?”(·)]· 

2. ი სიდიდის თანხა წლიური # რთული პროცენტით » წლის შემ- 

დეგ გახდება: 

ა) ჭ··იი; ბ) ი[1+ჭ] : გ)“—;·ოი; დ) “("I%(,))· 

3. 1 პრომილე (1%0) 1%-ის 

ა) მეათედი ნაწილია – 1%ე=0,1%; 

ბ) მეასედი ნაწილია – I%იე=0,01%; 

2) მეათასედი ნაწილია – I%იე=0,001%; 

დ) მეათიათასედი ნაწილია – 1%ე=0,0001%; 

4. 1 პრომილე მთელის 

ა) მეათედი ნაწილია; ბ) მეასედი ნაწილია; 

ბ) მეათასედი ნაწილია„ დ) მეათიათასედი ნაწილია. 

5. მაღაზიამ ნივთი 150 ლარად გაყიდა და ამის შედეგად 25% მოგება 

ნახა. რამდენი ლარი მოგება მიიღო მაღაზიამ? 
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ა) 37,5 ლარი; ბ) 25 ლარი; გ) 30 ლარი; დ) 35 ლარი. 

ხორბლის ფქვილი გამოცხობისას 35% ნამატს იძლევა. რამდენი 

კილოგრამი ფქვილი უნდა ავიღოთ, რომ 27 ცალი 1,5 კგ-იანი პური 

მივიღოთ? 

ა) 27 კგ; ბ)30 კგ: გ)40.5 კგ; დ) 53 კგ. 

„ მოიმარაგეს 40 დღის სამყოფი სურსათი, რამდენი პროცენტით უნ- 

და შემცირდეს სურსათის ყოველდღიური ხარჯგვა, რომ ეს სურსა- 

თი 50 დღე ეყოთ? 

ა) 20%-ით; ბ) 25%-ით; ბ) 15%-ით; დ) 10%-ით. 

· მოგება საქონლის გასაყიდი ღირებულების 11%%-ს შეადგენს. 

თვითღირებულების რამდენ პროცენტს შეადგენს ეს? 

1 48 I1 
11-–%;: ბ) 12%; 12-–-%; 12––%. 

ა1124 ბი გ)2ა/ი დ)1212%4 
. წიგნის მაღაზიამ 22032 ლარად გაყიდა 144 სახელმძღვანელო 

წიგნი და 12,5% მოგება ნახა იმის მიუხედავად, რომ წიგნს გარე- 

კანზე აღნიშნული ფასის 15%-ის დაკლებით ყიდდა. რა ფასად ყი- 

დულობდა მაღაზია თითოეულ სახელმძღვანელოს და რა ფასს 

აწერდა გარეკანზე? 

ა) 13,6 ლარი; 18 ლარი; ბ) 12,5 ლარი; 15,3 ლარი; 

ბ) 1533 ლარი; 1ზ ლარი;? დ) 13,6 ლარი; 15,3 ლარი. 

10. წიგნის მაღაზია წიგნებს ყიდულობს გარეკანზე აღნიშნული ფა- 
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სის 33%%-ის დაკლებით, ხოლო ყიდის იმავე ფასის 15%-ის დაკ- 

ლებით. რამდენ პროცენტს იგებს მაღაზია? 

ა) 27,5%; ბ) ";ჭ % გ)20%; დ) 15,5%.



§8. პროპოთცია, პროპოთციის ძირითადი თვისება. 

ამოცანები პროპორციულ დამოკიდებულებაზზე 

ერთი რიცხვის განაყოფს მეორეზე ამ რიცხვების შეფარდება 

ეწოდება: ი:ხ=#, ან §= # ; სადაც ხ#0. 

ჯ არის ძ და ხ რიცხვების შეფარდება. შეფარდებას ახასიათებს 

იგივე თვისებები, რაც გაყოფას. 

განყენებული რიცხეების შეფარდებასთან ერთად განიხილავენ 

სახელდებული რიცხვების, ანუ სიდიდეების შეფარდებასაც. (შე- 

ფარდებას ზოგჯერ ფარდობასაც უწოდებენ). 

თუ # და 8 თანაზომადი სიდიდეებია, მაშინ #-ს შეფარდება 

3- სთან არსებობს და იგი ნატურალურ ან წილად რიცხვს წარმოად- 

გენს. 

უთანაზომო სიდიდეთა შეფარდება ირაციონალური რიცხვიო გა- 

მოისახება და მას შემდგომში განეიხილავთ. 

ერთგვაროვან სიდიდეთა შეფარდება შეიძლება შეიცვალოს მათი 

მნიშენელობების შეფარდებით. მაგალითად. რამდენჯერ მეტია 20 

სანტიმეტრი 5 სანტიმეტრზე? 20სმ:5სმ=20:5=4. 

ოთხი სიდიდის ორი ფარდობის ტოლობას პროპორცია 
C 

ძ 
ეწოდება; იგი შეიძლება ასეც ჩაიწეროს ძი:ხ=0:ძ. თ, ხ, C, « სიდიდეები 

პროპორციის წევრებია. პროპორციის შემადგენელი არც ერთი წევ- 

რი არ არის ნულის ტოლი. ძ-სა და ძ-ს ეწოდებათ კიდურა წევრები, 

ხ-სა და C-ს – შუა წეერები. 

პროკორციის ძირითადი თვისებაა: კიდურა წევრების ნამრავლი 

ტოლია შუა წევრების ნამრავლისა ძიძ=ხი. 

არითმეტიკული პროპორცია ეწოდება ორი სხვაობის ტოლობას: 

ი-ხ=C-ძ; ამ შემთხვევაშიც ძ-სა და ძ-ს კიდურა წევრები ეწოდებათ. 

ხოლონს-სა და C-ს შუა წევრები. არითმეტიკული პროპოთციის ძირი- 

თადი თვისებაა: კიდურა წევრების ჯამი შუა წევრების ჯამის ტო- 

ლია: ი+ძ=ხ+0. 

პროპორციის თეორია განავითარეს ძველი საბერძნეთის მეცნიე- 

რებმა, რასაც სტიმული მისცა მათემატიკური სიმკაცრის მოთხოვ- 

ლ-
Iი
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ნამ – შეესწავლათ მხოლოდ მთელი რიცხვების შეფარდება, მთელ 

რიცხვებს შორის დამოკიდებულება. ამის შედეგად ჩვ.წ.აღ-მდე IV 

საუკუნეში ევდოქსმა დაასრულა პროპორციის ზოგადი თყოარსასს 

აგება. შეფარდებისა და პროპორციის აღმნიშვნელი ბერძნული ტერ- 

მინების ლათინურ ენაზე გადათარგმნის შემდეგ მივიღეთ დღევან- 

დელი ტერმინები: #0V0ა ითარგმნება სიტყვით L8V0 – „შეფარდება“, 

ხოლო ბერძნული მVმ2.0VIგ ციცერონმა თარგმნა იშვიათი ლათინური 

სიტყვით 0X0001:00 – „თანაზომადი“, „თანასომიერი“, „თანაბარი“. 

პროპორცია ამჟამინდელი მნიშვნელობით პირველად განსაზ- 

ღვრა რომის საინჟინრო სკოლის წარმომადგენელმა ცამბერტიმ (XV 

საუკუნე) თანამედროვე ჩაწერა – თი:ხ=C:/ შემოილო ლაიბნიცმა 

(1708). 

რაიმე რიცხვი (მონაკვეთის სიგრძე) რომ დავყოთ მოცემული 

რიცხვების პირდაპირპროპორციულ ნაწილებად (მონაკვეთების 

სიგრძეებად), საჭიროა ეს რიცხვი გავყოთ მოცემული რიცხვების 

ჯამზე და მიღებული განაყოფი თანმიმდევრობით გავამრავლოთ 

თითოეულ მოცემულ რიცხვზე. მაგალითად: 66 გაეყოთ 2, 4 და 6 

რიცხვების პროპორციულად. საჭიროა შესრულდეს მოქმედება: 

66:(2+4+6)=5,5; შემდეგ 2:5,5=11; 4-5,5=22; 6:5,5=33; მივიღებთ: 2:4:6 ფარ- 

დობას შეესაბამება ფარდობა 11:22:33, სადაც 11+22+33=66. 

რაიმე რიცხვი (მონაკვეთის სიგრძე) რომ გავყოთ მოცემული 

რიცხვების უკუპროპორციულ ნაწილებად (მონაკეეთების სსგრძეე- 

ბად), საჭიროა ეს რიცხვი გავყოთ მოცემული რიცხვების შებრუნე- 

ბულების პირდაპირპროპორციულ ნაწილებად. მაგალითად: 66 გავ- 

ყოთ 2, 4 და 6 რიცხვების უკუპროპორციულად. საჭიროა შესრულ- 

11 1 1 1 
ს მოქმედება: 66:| –+-+–- |=72; შემ –.72=36, –.72=18; დეს მოქმედება [2 2 6] ემდეგბ. 5 წ 

ჭ·72 =12;მივიღებთ: %:ჭ:ჭფარდობას შეესაბამება ფარდობა 

36:18:12, სადაც 36+18+12=66. 

ვთქვათ, მოცემულია პროპორცია – ძი.:ხ=0:ძ. ამ პროპორციისაგან 

შეგვიძლია მივიღოთ 7 პროპორცია, პროპორციის ძირითადი თვისე- 

ბების გამოყენებით; კერძოდ; იძ=ხი. ჩამოვწეროთ ეს პროპორციები: 

1. ძი:2=ხ:ძშ; 2. ძ:ხ=C::; 3. ძ:ი=ხ:ი; 4. C:ძ=ი:ხ; 5. ხ:ძ=0თ:C; 

132



6. C:თ=ძ:ხ; 7. ხ:ძ=ძ:C. 

ოთხ რიცხვს – «, ხ, C და ძ-ს, რომელთაგან შეიძლება პროპორცი- 

ის შედგენა, პროპორციული რიცხვები ეწოდებათ; თითოეულ მათ- 

განს კი – დანარჩენების მიმართ მეოთხე პროპორციული. პროპორ- 

ციის კიდურა (შუა) წევრი რომ ვიპოვოთ, ამისათვის საჭიროა შუა 

(კიდურა) წევრების ნამრავლი გავყოთ ცნობილ კიდურა (შუა) წევ- 

რზე., 

პროპორციას, რომელსაც ტოლი აქეს კიდურა, ან შუა წევრები 

უწყვეტი პროპორცია ეწოდება. მაგალითად: თი:X=ჯ-ხ უწყვეტ პრო- 

პორციაში გამეორებულ წევრს დანარჩენი წევრების საშუალო გეო- 

მეტრიული, ან საშუალო პროპორციული ეწოდება და ამ შემთხვევა- 

ში გვაქვს: ჯ = +/ძხ. 

არითმეტიკული პროპორციის შემთხვევაში, თუ მისი შუა წევრე- 

ბი, ან კიდურა წევრები ერთმანეთის ტოლია: ე.ი. ძი-X=X–ხ, ან 

X-0=ხ-X;, გვაქვს რომ გამეორებული წევრი დანარჩენი წევრების სა- 

ძ+ხ 

2 

წარმოებული პროპორცია ეწოდება მოცემული პროპორციიდან 

ორივე მხარის იგივური მოქმედებებით მიღებულ ახალ პროპორცი- 

შუალო არითმეტიკულის ტოლია და ამ შემთხვევაში – ჯ= 

ებს, მაგალითად, პროპორციიდან “=§· აჩუ თ:ხ=C:ძ, ვიღებთ: ხ 
ი+ხ C«C1ძ. 0ი _ _0ლ0.. ი+ხ C+ძ უ « | 

ხ .: ი+ხ -1ძპჩ ი-ხ -ძ - პით ჩხჩოგადად: 
X0+ჩხ _ C+წMძ 
იი+0ხ  იC+9ძ' სადაც თ, ი, ?, ძ ნებისმიერი რიცხვებია (მასთან ჯ, 

და ძ ერთდროულად არ უდრის ნულსი. 

ააეა – . ტოლ შეფარდებათა მწკრივს , სო თ ახასიათებს შემდეგი 

თვისება: წინა წევრების ჯამი ისე შეეფარდება მომდევნო წევრების 

ჯამს, როგორც ერთ-ერთი წინა წევრი თავის მომდევნოს. 

მართლაც, მოცემულ ტოლ შეფარდებათაგან თითოეულის მნიშ- 

ვნელობა აღვნიშნოთ X-თი, ჯ=§:—=···=%= M; აქედან თძ,=MX-,. 

ძ:=M .;,...,0ე=M -ხ. ამ ტოლობაოა შეკრებით მივიღებთ: 
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0I)+ძ:+...+ძე=M(ხ,+ხ:+...+ხა); მაშასადამე, 

ი,+0, +...+ძ, _ ი, _ ი. _ 
ს +6 +- +ნს _ # ხ—· ჩ, =ჯ· რაც ამტკიცებს მოცემულ თვისე- 

ბას. 

განევიხილოთ სოგიერთი ამოცანა პროპორციულ დამოკიდებუ- 

ლებაზე: 

1. 3 ცალი პური 2,4 ლარი ღირს. რა ეღირება 5 ცალი პური? 

ამოხსნა. მოცემულია ორი პროპორციული სიდიდის შესაბამისი 

მნიშვნელობანი ი=3; ხ=2,4; აგრეთვე მეორე ფარდობის ერთ-ერთი 

მნიშვნელობა ი,=5; მოსაძებნია მეორე ფარდობის შესაბამისი მნიშ- 

ენელობა ხ,=? ასეთი სახის ამოცანებში მოცემულია სამი რიცხვი და 

მათი პროპორციულობის გამო უნდა ვიპოვოთ მეოთხე პროპორციუ- 

ლი. ასეთ ამოცანებს პირობითად უწოდებენ ამოცანებს სამთა წეს- 

ზე. ამოცანა შეიძლება ასე ჩავწეროთ: 

3 ცალი ჰური _ 2,4 ლარი 

5 ცალი პური X ლარი 

შეიძლება დავწეროთ პრო პორცია· 3- 2— ; აქედან კი გვაქვს: 

X = # და მივიღებთ, რომ X=4 ლარს. 

2. 12 კგ ჭარხალისაგან მიიღება 1 კგ 600 გ შაქარი. რამდენი შაქა- 

რი მიიღება 30 კგ ჭარხალისაგან? 

ამოხსნა. ეს ამოცანაც, წინა ამოცანის მსგავსად, შეიძლება ამოხ- 

სნილ იქნას პროპორციის შედგენით, ასევე იგი შეიძლება ამოვ- 

ხსნათ ერთეულზე დაყვანის წესით; გარდა ამისა, მის ამოსახსნე- 

ლად შეიძლება გამოვიყენოთ უდიდეს საერთო გამყოფზე დაყვანის 

ხერხი, რაც ერთეულზე დაყვანის ხერხის განზოგადებას წარმოად- 

გენს. 

ა) ამოხსნა ერთეულზე დაყეანის ხერხით: 1,6:12 = —5და –- -30=4. 

ბ) ამოხსნა პროპორციის შედგენით: 112 39 და ჯ=4. 
X 

გ) ამოხსნა საერთო გამყოფზე დაყვანის ხერხით: 12-სა და 30-ის 

უდიდესი საერთო გამყოფია 6; თუ 12 კგ ჭარხალი გვაძლევს 1I1,6 კგ 
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შაქარს, მაშინ 6 კგ მოგეცემს 800 გ შაქარს, ხოლო 30 კგ შეიცავს 5- 

ჯერ 6 კგ-ს, ამიტომ 30 კგ შაქარი მოგვცემს 800:5=4000; 4000 გრამი კი 

იგივე 4 კილოგრამია. 

3. გარკვეულ მანძილზე საბურავი, რომლის წრეწირის სიგრიძეა 1მ 

65სმ, აკეთებს 20 ბრუნს. რა სიგრძის უნდა იყოს იმ საბურავის წრე- 

წირის სიგრძე, რომელიც იმავე მანძილზე 15 ბრუნს აკეთებს? 

1,65:20 
ამოხსნა. გვაქვს, 1,65:20=X-15; აქედან კი X = და X=2.2 ე.ი. სა– 

ბურავის საძიებელი წრეწირის სიგრძე 2 მეტრის და 20 სანტიმეტრის 

ტოლია. 

ჩვენ განვიხილეთ ამოცანები, ამ ამოცანებში შედიოდა ორ-ორი 

პროპორციული სიდიდე. ახლა განვიხილოთ ისეთი ამოცანები, სა- 

ღაც წყვილ-წყვილად პროპორციულ სიდიდეთა რიცხვი ორზე მე- 

ტია. ასეთ ამოცანებს უწოდებენ ამოცანებს რთულ სამთა წესზე. ეს 

ამოცანები წინა ამოცანების განვითარებაა, როდესაც სამი მოცემუ- 

ლი რიცხვის მიხედვით ვეძებდით მეოთხე რიცხვს. 

4. ქსოვილის ნაჭერი, რომლის სიგრმეა 65 მ და სიგანე 1.25 მ ღირს 

3750 ლარი. რა ეღირება 91 მ სიგრძისა და 1.45 მ სიგანის ისეთივე ხა- 

რისხის, იმავე სახის ქსოვილის ნაჭერი? 

ამოხსნა. ამოვხსნათ ამოცანა პროპორციების გამოყენებით. პირ- 

ველი პროპორცია შევადგინოთ “შემდეგი მსჯელობით: ვთქვათ., 

გვაქვს ნაჭერი, რომლის სიგრძე ისეთივეა, როგორც პირველი ნაჭ- 

რის, ხოლო სიგანე მეორე ნაჭრის სიგანისაა. საძმიებელია ამ ნაჭრის 

ღირებულება. ეს პჰირობა სქემატურად ასე ჩავწეროთ: 

65 მ _ 1,25მ 3750 ლარი; 

65მ 1,45მ V» ლეარი. 

ამ შემთხვევისათვის შეგვიძლია დავწეროთ შემდეგი პროპორცია: 

_ 1,45:3750 

_ 125 _ 
ამის შემდეგ გადავიდეთ ამოცანაში დასმული კითხვის, ანუ მეორე 

ნაჭრის ღირებულების პოვნაზე: 

65მ_ _ 1,456მ_ __ V ლარი; 

91მ_ _ 1,.45მ_ __ X ლარი. 

ვადგენთ მეორე პროპორციას: 

V:3750=1,45:1,25: ე.ი. V 
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X:V=91:65; 

თუ გავითვალისწინებთ V-ის მნიშვნელობას, პირველი პროპორციი- 

დან, გვექნება: 
X= 1,45:3750-91 

1,25:65 

91 მ სიგრძისა და 1,45 მ სიგანის ნაჭერი ეღირება 6090 ლარი. 

5. 8 ცხენის გამოსაკვებად 30 დღის განმავლობაში საჭიროა 5760 

ჰგ თივა. რამდენი დღის განმავლობაში ეყოფა 10 ცხენს 4800 კგ თი- 

ვა? 

ამოხსნა. ჯერ გავიგოთ თუ რამდენი დღის განმავლობაში ეყოფა 

8 ცხენს 4800 კგ თივა, გვაქვს: 

8 ცხ. 5760 კგ 30 დღე; 

8 ცხ. 4800 კგ __ V დღე. 

შეგიძლია დავწეროთ პროპორცია: 

V _ 4800 

30 5760 
ახლა შეგვიძლია ვუპასუხოთ ამოცანის კითხვას და გავარკვიოთ 

თუ რამდენი დღის განმავლობაში ეყოფა 10 ცხენს 4800 კგ თიეა, 

გვაქვს: 

და გვაქვს X=6090 ე.ი. 

, აქედან V=25. 

8 ცხ. 4800 კგ V დღე:; 

10 ცხ. 4800 კგ X დღე. 

შეგვიძლია დავწეროთ მეორე პროპორცია: > =% (რადგან ცხენების 
M 

რაოდენობა საკვების ყოფნის დღეების უკუპროპორციულია), თუ 

გავითვალისწინებთ V»-ის მნიშვნელობას გვექნება: X =% =20, ამ- 

რიგად 10 ცხენს 4800 კგ თივა ეყოფა 20 დღის განმავლობაში. 

6. გარკვეულ სამუშაოზე სამი მუშა ერთნაირი ინტენსივობით მუ- 

შაობდა. ერთმა მათგანმა იმუშავა 2 დღე, მეორემ - 3 და მესამემ - 5; 

მათ სამუშაოს შესრულებისათვის მიიღეს 500 ლარი. როგორ გავანა- 

წილოთ მუშებს შორის ეს თანხა? 

ამოხსნა. ვთქვათ, პირველმა მუშამ მიიღო X, ლარი, მეორემ – X 

ლარი, ხოლო მესამემ – Xვ ლარი. ამოცანი პირობა შეიძლება წ?არ- 
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მოვადგინოთ ტოლშეფარდებათა მწკრივის სახით: -X2–| = X—32· = ?· 

ტოლშეფარდებათა მწკრივს თვისებსს თანახმად გეაქვს: 

%32·:·5,(] ·ჯ = ჯვჰ = X—53 , აქედან კი რადგან ვიცით, რომ 

XI+X2+X3=500 ლარს; გეექნება = ლღა X,=100; 52 = 500 და X:=150; 
2 10 3 10 

X3 _ 500 _ 
2 10 და X3=250. ამრიგად, პირველმა მუშამ უნდა მიიღოს 100 ლა- 

რი, მეორემ – 150 ლარი, ხოლო მესამემ – 250 ლარი. 

1. სამმა საბავშვო ბაღმა მიიღო 358 ცალი საახალწლო საჩუქრე- 

ბის პაკეტი, პირველ და მეორე საბავშვო ბაღში საჩუქრები განაწილ- 

და შეფარდებით 6:!11, ხოლო პირველ და მესამე ბაღში შეფარდებით 

7:10. რამდენი ცალი საახალწლო საჩუქრის პაკეტი მიიღო თითოე- 

ულმა საბაგშვო ბაღმა? 

ამოხსნა. თითოეული საბავშვო ბაღის მიერ მიღებული საჩუქრე- 

ბის პაკეტების რაოდენობა აღენიშჩოთ: I ბაღისათვის – X,I-ით, II ბა- 

ღისათვის – X-ით, ხოლო II ბაღისათვის – Xკ-ით. გვაქევს: 

XI+X:ე+X3=358, მასთან X):X:=6:11 და XI:Xკ=7:10. პირველ პროპორციაში 

X წარმოდგენილია 6 ნაწილისაგან შედგენილად, ხოლო შეორეში 7 

ჩნაწილისაგან (ამით განსხვავდება ეს ამოცანა წინა ამოცანისაგან, 

პირველ ფარდობაში შემავალი პირველი ბაღის წილი იგივე არ არის 

რაც მეორე ფარდობაში). გამოვსახოთ ორივე პროპორციაში შემავა- 

ლი სიდიდეები ერთსა და იმავე ნაწილებში, ამისათვის ვიპოვოთ 6- 

სა და 7-ის უმცირესი საერთო ჯერადი უ.ს.ჯ+L6,7)-42; გვგექნება: 

X) :Xე =6:11|/7IX,) :Xე =42:77 

X) :X3 =7:1(1 6IX) :Xვ =42:60 

ახლა შეიძლება ორივე პროპორცია გავაერთიანოთ: 

X) :X2 :Xვ =42:77:60 

ეს შემთხვევა კი უკვე წინა ამოცანიდანაა ცნობილი და გვექნება: 

X) +Xე +Xვ _ 358 _ XI) _ X2 _ X3 

42+77+60 42+77+60 42 77 60” 

აქედან კი ჯ =2 და X)=84, # =2 და X=154; -:;—ჰ· =2 და X3=120. ამრი- 
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გად, პირველმა საბავშვო ბაღმა მიიღო 84 ცალი საჩუქრების პაკეტი, 

მეორემ – 154 ცალი, ხოლო მესამემ – 120 ცალი. 

2. ვაშლებით სავგსე ყუთი 1,5-ჯერ უფრო მძიმეა ფორთოხლებით 

სავსე ყუთთან შედარებით. ხილის მაღაზიამ მიიღო 40 ყუთი (ვაშლი 

და ფორთოხალი ერთად). რამდენი ყუთი ვაშლი და რამდენი ყუთი 

ფორთოხალი მიიღო მაღაზიამ, თუ ვაშლებისა და ფორთოხლების 

მთლიანი წონები ერთმანეთის ტოლია? 

ამოხსნა. ვაშლებიანი ყუთების რაოდენობა X-ით აღენიშნოთ, 

ფორთოხლიანის – X-ით; გვექნება, რომ მათი შეფარდება ყუთების 

წონათა შებრუნებულ შეფარდებას უდრის; მაშასადამე, X > ჭ , ანუ 

ს
ა
I
 ა 

. აღებულ ამოცანაში რიცხვი 40 იყოფა 1,5-ისა და 1-ის უკუპრო- 

“ 
I>
 

პორციულ ნაწილებად (ფორთოხლიანი ყუთის წონა მივიღოთ ერთე- 

ულად – 1-ად); ე.ი. 40 უნდა გავყოთ 1,5-ისა და I-ის შებრუნებული 

რიცხვების ჯ-ისა და 1I-ის პროპორციულ ნაწილებად; გვაქვს: 

40:[§+1]=24. ამრიგად ვაშლებიანი ყუთების რაოდენობა 

X=24·§=16 და ფორთოხლიანი ყუთების რაოდენობა V=24:1=24, 

ვაშლებიანი ყუთები 16 ცალია, ხოლო ფორთოხლიანი ყუთები კი – 

24 ცალი. 

3. 73,5 გავყოთ რიცხვების ჯ-ის; 0,75-ის და 0,8-ის უკუპროპორცი- 

ულ ნაწილებად. 

ამოხსნა. ავიღოთ ჯ-ის; 0,75-ის და 0,8-ის შებრუნებული რიცხვები 

–ჯ,ჯ,—ჯ და მოვახდინოთ 73,5-ის მათ პირდაპირპროპორციულ ნაწი- 

3 4 5 _49 49 
ბ : ( ს: =+-+-–=–-, მასთან 73,5:-–– =18; ამიტომ ლებად დაყოფა; გვაქე 2 3- 24-12 ასთა 12 ტ 

ჰ·18=27;ჭ·18=24ღა ჰ·18=22,5· 
2 3 4 
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73,5-ის რიცხეების ჭ-ის; 0,75-ის და 0,8-ის უკუპროპორციულ ნაწი- 

ლებად წარმოდგენაა: 27:24:22,5. 

8.1 სავარჯიშოები პრაქტიკული მეცადინეობისათვის 

. სამმა მეგობარმა 10800 დოლარი გადაიხადეს ერთად და იყიდეს 

აგარაკი. ორი წლის შემდეგ მათ აგარაკი 12000 დოლარჯდ გაყი- 

დეს. როგორ გაინაწილებენ ისინი მოგებას, თუ ყიდვის დროს მათ 

მიერ გადახდილი თანხების პროპორცია იყო 5:8:11-ზე? 

2. ქათმის კვერცხში ნაჭუჭის, გულისა და ცილის წონათა შორის სა- 

შუალო შეფარდება 1:3:5- განსაზღევრეთ 1000 ცალი კვერცხის ნა- 

ჭუჭის წონა, თუ ერთი კვერცხის საშუალო წონაა 58;5 გ. 

.· სამი რიცხვი ისე შეეფარდება ერთმანეთს, როგორც ა) 0.2:0.5:0,15. 

პირველი რიცხვი 42,5-ით მეტია მესამეზე. იპოვეთ ეს რიცხვები. ბ) 

0,8:§ :00,05. პირველი რიცხვი 7,5-ით მეტია ორი დანარჩენის ჯამზე. 

იპოვეთ ეს რიცხვები. 

. ა) 540 გაყავით სამ ნაწილად ისე, რომ პირველი სამჯერ მეტი იყოს 

მესამეზე, ხოლო მეორე 5-ჯერ მეტი იყოს მესამეზე; ბ) 344 გაყავით 

ოთხ ნაწილად ისე, რომ პირველი სამჯერ მეტი იყოს მეორეზე, მე- 

ორე – ოთხჯერ მეტი მესამეზე, მესამე – სუთჯერ მეტი მეოთხეზე; 

ბ) 326 გაყავით ოთხ ნაწილად ისე, რომ პირველი იყოს 6-ჯერ მე- 

ტი, მეორე – 12-ჯერ მეტი, ხოლო მესამე – 36-ჯერ მეტი გასამკეცე- 

ბულ მეოთხეზე. 

. ა) ოთხი რიცხვის ჯამია 525. პირველი რიცხვი მეორის 75%-ს შეად- 

გენს, მეორე რიცხვი – მესამის 75%-ს, შესამე რიცხვი – მეოთხის 

75%–-ს. იპოვეთ ეს რიცხვები; ბ) 750,4 გაყავით სამ ნაწი- 

ლად ისე, რომ მეორე რიცხვი პირველის 50%-ს შეადგენს, ხოლო 

მესამე რიცხვი – მეორის 50%-ს; გ) 385 დაშალეთ ოთს ნაწილად 

ისე, რომ პირველი ნაწილი მეორის 45%-ს შეადგენდეს, მესამე ნა- 

წილი კი – მეორის 30% და აგრეთვე მეოთხის -30%-ს. 

6. სახელოსნომ სამი ნაჭერი სპილენძი იყიდა. პირველი ნაჭერი იმდე- 

ნივეს იწონის, რამდენსაც მეორე, ხოლო მესამე ნაჭერი სამჯერ 
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მეტს იწონის, ვიდრე პირველი და მეორე ერთად. რამდენ კილოგ- 

რამს იწონის თითოეული ნაჭერი, თუ პირველი და მესამე ნაჭრის 

საერთო წონა 14 კილოგრამია? 

7. სასტუმროში 200-ით მეტი ინგლისელი ტურისტია, ვიდრე ფრანგი 

და 400-ით მეტი, ვიდრე გერმანელი. გერმანელთა რიცხვი კი 3-ჯერ 

ნაკლებია ფრანგთა რაოდენობაზე. სულ რამდენი ინგლისელი, 

ფრანგი და გერმანელი ტურისტია სასტუმროში? 

8. 21 მ სიგრძის თოკი სამ ნაწილად გაჭრეს ისე, რომ მეორის სიგრძე 
პირველის სიგრძის 75%-ს შეადგენს, ხოლო მესამის სიგრძე ერ- 

თად აღებული პირველი ორი ნაწილის სიგრძის 75%-ს შეადგენს. 

იპოვეთ თოკის თითოეული ნაწილის სიგრძე. 

9. დაბაში 1970 სახლია. ყოველ 15 აგურის სახლზე 8 ქვიტკირის სახ- 

ლი მოდის, ხოლო ყოველ 14 ქვიტკირის სახლზე 9 ხის სახლი მო- 

დის, რამდენი სახლია დაბაში აგურის, ქვიტკირის და ხისა? 

10. სამმა ხარატმა 251 დეტალი დაამზადა. რამდენი დეტალი დაამზა- 

და თითოეულმა, თუ პირველი ხარატი 121L2 დეტალს ამზადებს 

იმ დროში, რა დროშიც მეორე ამზადებს 11§ დეტალს; ხოლო მე- 

სამე 10§ დეტალს ამზადებს იმ დროში, რა დროშიც 11% დე- 

ტალს ამზადებს მეორე ხარატი? 

11 ერთი ოთახის მოცულობა ისე შეეფარდება მეორისას, როგორც 

34, მეორე ოთახის მოცულობა ისე შეეფარდება მესამისას, რო- 

გორც 7:5; ხოლო მათი საერთო მოცულობა 184 მჰ-ია. იპოვეთ თი- 

თოეული ოთახის მოცულობა. 

12. ოთხ სოფელში 748 კომლი ცხოვრობს. პირველი სოფლის კომ- 
ლთა რიცხვის შეფარდება მეორე სოფელში მცხოვრებ კომლთა 

რიცხვთან ტოლია 57, მეორე და მესამე სოფლის კომლთა რიცხ- 

ვები ისე შეეფარდებიან ერთმანეთს, როგორც 43, ხოლო მესამი- 

სა და მეოთხისა – როგორც 6:7. რამდენი კომლი ცხოვრობს თი- 

თოეულ სოფელში? 

13. წრეწირი გაყავით სამ ნაწილად ისე, რომ პირველი ნაწილის სიგ- 

რძის შეფარდება მეორე ნაწილის სიგრძესთან ტოლი იყოს 

0,625:00,5-ის, ხოლო მეორე ნაწილის სიგრძის შეფარდება მესამე 
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ნაწილის სიგრძესთან ტოლი იყოს 0.4:0,6-ის. რამდღენ გრადუსს 
შეიცავს თითოეული რკალი? 

14. მონაკვეთი გაყოფილია სამ ნაწილად. პირველის სიგრძე ისე შეე- 

15. 

ფარდება მეორის სიგრძეს, როგორც 3%:4-1], ხოლო მეორის სიგ- 

რძე მესამის სიგრძეს – ისე, როგორც 1:0,5-ს. იპოვეთ მონაკვეთის 

სიგრძე, თუ პირველი ნაწილი 27 სმ-ით გრძელია მესამეზე. 

გაუნაწილეთ 4408,6 ლარი ხუთ კაცს ისე, რომ თუ # მიიღებს 4 

ლარს, მაშინ 8 მიიღებს 5 ლარს; თუ 8 მიიღებს 3 ლარს, მაშინ C-მ 

უნდა მიიღოს 2 ლარი; თუ C მიიღებს 3 ლარს, მაშინ 89 მიიღებს 5 

ლარს; თუ 0 მიიღებს 6 ლარს; მაშინ წ მიიღებს 7 ლარს. რამდენ 

ლარს მიიღებს თითოეული? 

16. ოთხმა კაცმა ისე გაიყო 2690 ლარი, რომ მეორემ მიიღო პირველ- 

ზე სამჯერ მეტი და კიდევ 12 ლარი; მესამემ – მეორეზე ორჯერ 

მეტი და კიდევ 40 ლარი; მეოთხემ იმის 25%, რაც მიიღო დანარ- 

ჩენმა სამა ერთად. რამდენი ლარი მიიღო თითოეულმა? 

17. იყიდეს ორი ხარისხის 10 კგ ჩაი, ერთი ხარისხის ჩაი კილოგრამი 

40 ლარი ღირდა, ხოლო მეორე – 60 ლარი. ორივე ხარისხის ჩაი- 

ში ფასი თანაბრად გადაიხადეს. თითოეული ხარისხის რამდენი 

კილოგრამი ჩაი იყიდეს? 

18. ერთნაირმრიცხველიანი ორი წილადის ჯამია 1%; მათი მნიშევნე- 

ლები ისე შეეფარდებიან ერთმანეთს, როგორც 54. იპოვეთ ეს წი- 

ლადები. 

19. ერთნაირმრიცხველიანი ორი წილადიდან ერთი 4—5ვ-ით მეტია მე- 

ორეზე; მათი მნიშვნელები ისე შეეფარდება ერთმანეთს, რო- 

გორც 3: იპოვეთ ეს წილადები. 

20. მაღაზიაში სამი სხვადასხვა ხარისხის 68 ლიტრი ღვინოა. თითო- 

ეული ხარისხის ღვინო თანაბარი თანხისაა. I ხარისხის ღვინო 

ერთი ლიტრი 12 ლარი ღირს, II ხარისხის – 9 ლარი, ხოლო III ხა- 

რისხის – 8 ლარი. რამდენი ლიტრი ღვინოა თითოეული ხარისხი- 

სა? 

21. ავტოფარეხში სამი სახის სატვირთო ავტომობილები დგას: ერ- 
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22. 

თი ნაწილის ტვირთმზიდაობა 1,5 ტონას შეადგენს, მეორისა – 2 

ტონას, ხოლო მესამის – 3 ტონას. ტვირთის გადასაზიდად სულ 

გაგზავნეს 81 სატვირთო ავტომობილი; იმ ვარაუდით, რომ ყველა 
ტონანახეერიანი მზიდაობის, ორტონიანი მზიდაობის და სამტო- 

ნიანი მზადაობიოს მანქანას ერთნაირი ოდენობის ტვირთი გადა- 

ეზიდათ. თითოეული ტვირთმზიდაობის რამდენი მანქამა იყო 

გაგზავნილი? 

სამი პუნქტი #, 8 და C ერთმანეთთან თანაბარი მანძილით არის 

დაშორებული. ტურისტი # პუნქტიდან 8-კენ გაემგზავრა და სა- 

ათში საშუალოდ 4;5 კმ გაიარა; შემდეგ 8-დან C-მდე მგზავრობი- 

სას საათში საშუალოდ 4 კმ გაიარა და ბოლოს C-დან #ტ პუნქტში 

დაბრუნდა და საათში საშუალოდ 3 კმ გაიარა; სულ ამ მოგზაუ- 

რობას 29 საათი დაჭირდა. რა მანძილია პუნქტებს შორის? 

23. ტურისტმა # პუნქტიდან 8 პუნქტამდე ფეხით იარა და საშუალოდ 

24. 

25. 

26. 

საათში 3 კილომეტრი გაიარა. უკან იგი ცხენით დაბრუნდა და 

საშუალოდ საათში 6 კილომეტრი გაიარა. რა მანძილია #-დან 8 

პუნქტამდე, თუ მთლიანად ამ მგზავრობას ტურისტმა 6 საათი 
მოანდომა? 

სატვირთო, სამგზავრო და სწრაფი მატარებლების სიჩქარეები 

ისე შეეფარდებიან ერთმანეთს, როგორც3 I1:1,53. სამგზავრო მატა- 

რებელი მანძილს ორ სადგურს შორის 1 სთ. 20 წთ-ით ჩქარა გა- 

დიოდა, ვიდრე სატვირთო. რამდენ საათში გადიოდა თითოეუ- 

ლი მატარებელი ამ მანძილს? 

მუშების სამმა ბრიგადამ, რომლებიც ერთიმეორის შემდეგ მუშა- 

ობდნენ, რაღაც სამუშაო შეასრულა და ანგარიშის გასწორები- 

სას თანაბრად მიიღო თანხა. პირველ ბრიგადაში 48 მუშა იყო, მე- 

ორეში – 36, მესამეში – 24. რამდენ დღეს მუშაობდა თითოეული 

ბრიგადა, თუ პირველმა და მეორე ბრიგადამ ერთად 5 დღით მეტ 

ხანს იმუშავა, ვიდრე მესამემ? 

4500 გაყავით სამ ნაწილად ისე, რომ პირველის 80%, მეორის 

53%% და მესამის 40% ერთმანეთის ტოლი იყოს. 

27. მერია თოვლისაგან წმენდს სამ უბანს სხვადასხვა ქუჩაზე. პირვე- 
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28. 

29. 

30. 

1. 

მესამეზე; პირველი ქუჩის უბნის სიგანე ორჯერ ნაკლებია, გიდრე 

მეორისა და მესამე ქუჩის უბნის %-ს შეადგენს. მთელ ამ სამუშა- 

ოში გადახდილია 5200 ლარი. რამდენი ლარი გადაიხადა მერიამ 

თითოეული უბნის გაწმენდაში? 

სამმა სოფელმა ერთად 57000 ლარად ღირებული ხიდი ააშენა. 

პირველი სოფელი 1;5 კმ-ის მანძილზე მდებარეობდა ხიდიდან და 

40 კომლისაგან შედგებოდა; მეორე – 3 კმ-ის მანძილზე და 20 

კომლისაგან შედგებოდა; მესამე – 1 კმ-ის მანძილზე და 30 კომ- 

ლისაგან შედგებოდა.რამდენი ლარის გადახდა მოუწევს თითოე- 

ულ სოფელს და შესაბამისად სოფელში მცხოვრებ კომლს, თუ 

გადასახადი თანხა კომლთა რიცხვის პირდაპირპროპორციულია 

და ხიდამდე მანძილის უკუპროპორციული? 

სამმა ძმამ 4900 ლარი გაიყო. როცა პირველმა დახარჯა თავისი 

კაპიტალის ჭ, მეორემ – ·11· ხოლო მესამემ – %; სამივე ძმას ფუ- 

ლი თანაბრად დარჩა. რამდენი ლარი დახარჯა თითოეულმა 

ძმამ? 

ა) ოთხი წილადის ჯამი 2-ის ტოლია; მათი მრიცხველები ისე შეე- 

ფარდებიან ერთმანეთს, როგორც 22:8:1, ხოლო მნიშვნელები – 

ისე, როგორც 13:5:15. იპოვეთ ეს წილადები. 

ბ) მატარებელი 2, 3 და 4-ღერძიანი ვაგონებისაგან შედგება; 4- 

ღერძიანების რიცხვი ისე შეეფარდება 2-ღერძიანების რიცხვს, 

როგორც 3:I1; ვაგონების საერთო რიცხვია 31, ღერძების საერთო 

რიცხვია 105. რამდენია თითოეული სახის ვაგონი? 

811 ტესტი #7 

მოცემულია პროპორცია «ი:ხ=C:ძ, მაშინ პროპორციის ძირითადი 

თვისება შეიძლება ასე ჩავწეროთ: 

ა)თხ=ითძ; ბ) ძ+6=C+ძ; ბაიძ=ხC; დ) ი+ძ=ხ+0თ. 

2. მოცემულია არითმეტიკული პროპორცია თ-–X=X-–ხ, მაშინ 
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ი+ხ თ-ხ 

2 ! 2 
3. 50 გაეყოთ 1-ის, 2-ის, 3-ის და 4-ის პირდაპირპროპორციულ ნაწი- 

ლებად: 
ა) 12:34; ბ) 8:6:4:2; გ) 6:12:14:18; დ) 24:12:8:6; ე) 5:10:15:20. 

4. 50 გავყოთ I-ის, 2-ის, 3-ისა და 4-ის უკუპროპორციულ ნაწილებად: 

ა)43:2:1,: ბ)8:6:42; 2) 6:12:14:18; დ) 24:12:8:6; ე) 5:10:15:20. 

5. სამი რიცხვის ჯამი 560-ია; თუ პირველს 2-ზე გავყოფთ, მეორეს – 

3-ზე, მესამეს – 4-ზე. მიღებული განაყოფები ისე შეეფარდებიან 

ერთმანეთს, როგორც 5:6:7. იპოვეთ ეს რიცხვები. 

ა) 100, 180, 280; ბ) 150, 180, 230; გ) 170, 180, 210; დ) 120, 144, 296. 

6. დაწყებითი სკოლის ოთხ კლასში მოსწავლეთა რაოდენობის 

რიცხვი კლასების რიგის მიხედვით ასეთ შეფარდებაშია: 

1%:1%:1%:1–;–· პირველ ორ კლასში 20 მოსწავლით მეტია, ვიდრე 

ორ შემდეგში. იპოვეთ მოსწავლეთა საერთო რიცხვი. 

ა) 150; ბ) 162; ბ) 152; დ)160 . 

7. სამ მართკუთხედს ერთნაირი ფართობი აქვს. რა დამოკიდებულე- 

ბაშია მათი სიგრძეების გამომსახველი რიცხვები, თუ პირველი 

მართკუთხედის სიგანე ისე შეეფარდება მეორისას, როგორთც 23, 

ხოლო მესამის სიგანე უდრის პირველი და მეორე მართკუთხედე- 

ბის სიგანეების ჯამს? 

ა)233; ბ)15:10:66; გ)523, დ) 10:15:26. 

8. 450 გავყოთ 7-ისა და 8-ის პროპორციულ ნაწილებად. 

ა) 210 და240; ბ)200 და250; 2) 190 და260; დ) 215 და 235. 

9. 4 ცალი პური 3 ლარი ღირს. რა ეღირება 9 ცალი პური? 

ა) 9 ლარი; ბ) 4 ლარი; ბ) 675 ლარი; დ)7,25 ლარი. 

10. 4 ცხენს 15 დღის განმავლობაში გამოსაკვებად ჭირდება 2880 კგ 

თივა. რამდენი დღე ეყოფა 5 ცხენს 2400 კგ თივა? 

ა) 10 დღე; ბ) 12 დღე; გ) 11 დღე; დ) 9 დღე. 

ა) X= ბა»=%, გ)»ბ=ინ; დ) X= 
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§9. პერიოდული ათწილადები. მოქმედებანი 
პერიოდულ– ათწილადებზე 

საზოგადოდ, ჩვეულებრივი წილადი ათწილადად რომ გადავაქ- 

ციოთ, საჭიროა მრიცხველი გავყოთ მნიშვნელზე, მაგრამ ეს გაყოფა 

ყოველთვის არ გვაძლევს სასრულ ათწილადს. 

ვთქვათ, ძ მთელი არაუარყოფითი რიცხვია; თI, თ2, .. , ი – ათობი- 

თი ნიშნებია, ანუ თითოეული მათგანი რაიმე ციფრია 0-დან 9-მდე, 

მაშინ ჩანაწერი: ი, თ), თე, ... , თ- ათწილადია (სასრულის. ის წარმოად- 

გენს რიცხვს – ი+ ;I(; + 1“022 +..+ ;·ჯ·,· · მაგალითად, 

7 0 5 3 1 
+ 251,70531=251+-–-+––– + + 

10 100 1000 10000 100000“ 
ათწილადის მნიშვნელობა არ შეიცელება, თუ მას მარჯევნივ ნუ- 

ლებს მივუწერთ. მაგალითად, 47,35=47,350=47 ,3500=47,35000. 

მთელი დადებითი რიცხვებიც შეიძლება ჩავწეროთ ათწილადის 

სახით. მაგალითად, II=11,0=11,00-11,000. 

ცხადია, 4+წ+რ§—+ 10·· ჯამით მოიცემა წილადი, რომლის 

მნიშვნელი 10-ის მთელი არაუარყოფითი ხარისხია. ამრიგად, გვაქვს: 

ნატურალური რიცხეი 

10” ძ, CI, C2, ... , Cი” 

პირიქით, თუ ჯ რაიმე წილადია, რომლის მნიშვნელია 10", LCM, 
9 

მაშინ ის ჩაიწერება ი, თ), თე, ... , V სახით; სადაც ძ მთელი რიცხვია, 

ხოლო ი, თ), თ2, ·. , V. – ათობითი ნიშნებია, ანუ ციფრები 0-დან 9- 

მდე. იმ შემთხვევაშიც, როცა ძ ორებისა და სუთების ნამრაელს წარ- 

მოადგენს, წილადის ძირითადი თვისების თანახმად, ის შეიძლება 

ჩავწეროთ 10-ის ხარისხების სახით. მაგალითად: 

31 _ 31-4 _ 124 
_ =---.=0,124. 
250 250-.4 1000 

განვიხილოთ ის შემთხვევა, როცა წილადის მნიშვნელის მარტივ 

მამრავლებად დაშლაში რიცხვების 2-სა და 5-ის გარდა, სხვა მარ- 

ტივი თანამამრავლებიც გეხვდება. ამ შემთხვევაში ჩვენ ამ წილად 
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რიცხვს ვერ ჩავწერთ სასრული ათწილადის სასხით, იგი ;შ"ეიძლება 

უსასრულო პერიოდულ ათწილადს დავუკავშიროთ. მაგალითად, –;·- 

ს ვერ ჩავწერთ სასრული ათწილადის სახით. წარმოვადგინოთ ეს 

პროცესი: 
ჯერ ვიპოვოთ ორი მთელი რიცხვი, რომელთა შორისაა მოთაგვსე- 

ბული ჭ; გვექნება – 0 (–ჯ· <1. შემდეგ (0; 1) შუალედი დავყოთ 10 ტოლ 

ნაწილად და განეიხილოთ რიცხეები: 

0.0+L 0+ 2 0+1 0+1 0+3 0+1 0+1,0+1,0+3,0+ღ. 
10” 10 10' 10” 10” 10” 10 10 10 10 

გვიპოვოთ მათ შორის ორი რიცხვი, რომელთა შორისაა -2-, გვექნება 

0+–1—ე· < 3 < 0+ 10' ანუ 0,6 < ; <0,67.ორმაგი უტოლობების ჩაწერის 

პროცესი დაუსრულებლად გაგრძელდება, მოცემულ წილადს კი ასე 

ჩავწერთ: §= 0,6666...; ე.ი. ჭუსასრულო პერიოდული ათწილადის სა- 

ხით ჩაიწერება: §=0,(6). გაცილებით მარტივია იგივე შედეგი გაყო- 

ფით მივიღოთ: 
I· ჭ=!! §§§ 

20 
18 

_20 
18 
20 
18 

უარყოფითი რაციონალური რიცხვი –ჭკი ასე ჩაიწერება: 

1 –1=-9,6). 

ყოველი დადებითი რაციონალური რიცხვი, რომელიც არ ჩაიწე- 

რება სასრული ათწილადის სახით, შეიძლება ჩავწეროთ უსასრუ- 

ლო პერიოდული ათწილადის სახით. 
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მაგალითად, თუ ჭ(" CM,09CM) არ ჩაიწერება სასრული ათწილა- 

დის სახით, მაშინ ჯ-ს 4-ზე გაყოფისას პროცესი უსასრულოდ გაგ- 
რძელდება. გაყოფის პროცესში მიღებული ყოველი ნაშთი შეიძლე- 

ბა იყოს ერთ-ერთი რიცხეი, შემდეგი რიც,ხვებიდან: 1, 2, .., 4-1. ამი- 

ტომ გარკვეული მომენტიდან დაწყებული ნაშთი გამეორებას დაი- 

წყებს და ათწილადის ჩანაწერშიც ციფრების ჯგუფი (ან ციფრი) გა- 

მეორდება, ანუ უსასრულო პერიოდული ათწილადი მიიღება. მაგა- 

23 203 
ლითად, 55 = 0,2323...= 0,(23); 169' 1,2303030... = 1,2X(30). 

ყოველი პერიოდული ათწილადი გარკვეული რაციონალური 

რიცხვს ათობითი ჩანაწერია.ა მაგალითად, 0,(23)= ჭ ; 

124 –1 5 
0,1(24) = –590 : 0,(5) = 9' 

როგორც აღვნიშნეთ, იმისათვის, რომ ჩვეულებრივი წილადი გა- 

დავაქციოთ ათწილადად, საჭიროა მრიცხველი გავყოთ მნიშვნელ- 

ზე. ახლა განვიხილოთ შებრუნებული ამოცანა: როგორ გამოვსა- 

ხოთ უსასრულო პერიოდული ათწილადი ჩვეულებრივი წილადის 

სახით. 

უსასრულო პერიოდული ათწილადი ორი სახისაა – წმინდა და 

შერეული. წმინდა პერიოდულ ათწილადად გადაიქცევიან წილადე- 

ბი, რომელთა მნიშვნელის მარტივ მამრავლებად დაშლა არც ერთ 2- 

იანს და არც ერთ 5-იანს არ შეიცავს; მაგალითად, ჭ=0,(142857)·. 

ჭ=0,(047619). წმინდა პერიოდულ ათწილადებში პერიოდი უშუა- 

ლოდ მძიმის შემდეგ იწყება. შერეული პერიოდულია ისეთი უსასრუ- 

ლო ათწილადი, რომლის ჩანაწერშიც მძიმესა და პერიოდს შორის 

კიდევ არის ათობითი ნიშნები და შერეულ პერიოდულ ათწილადად 

გადაიქცეევიან ისეთი წილადები, რომელთა მნიშვენელების მარტიე 
მამრავლებად დაშლა შეიცავს, როგორც 2-ანებს და <-ანებს, ასევე 

1 
სხვ მარტიე მამრავლებსაც; მაგალითად: ჭ=0,1(6); წ=0·0(6); 
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1 ! 
–– =0,0(3); –– —0083, 0013,—–0,0016· 30 (3) 12 (3) (3) 00 (6) 

წმინდა უსასრულო პერიოდული ათწილადი ტოლია ისეთი ათწი- 

ლადის, რომლის მრიცხველთა პერიოდი, ხოლო მნიშენელი არის 

რიცხვი, რომლის ჩანაწერი შედგება იმდენი ცხრიანისაგან, რამდენი 

ციფრიცაა პერიოღში, მაგალითად: I,(16) = 1% 0,(27) —ჰ—;—ჰ—]; 

4 
0036)=–- -> .=- “ _ 

3,(0036) = 9999 1111. 
შერეული უსასრულო პერიოდული ათწილადი ტოლია ისეთი წი- 

ლადის, რომლის მრიცხველია მეორე პერიოდის დაწყებამდე მდგომ 

ციფრებით შედგენილი რიცხვისა და პირველი პერიოდის დაწყებამ- 

დე მდგომი ციფრებით შედგენილი რიცხვის სხვაობა, ხოლო მნიშ- 

ვნელია რიცხვი, რომლის ჩანაწერი შედგება იმდენი ცხრიანისაგან, 

რამდენი ციფრიცაა პერიოდში და მარჯენიე მიწერილი იმდენი ნუ- 

ლისაგან, რამდენი ციფრიცაა პირველი პერიოდის დაწყებამდე. 

მაგალითად: 

2,0102)=2112-1=2.111 - 237 . ი0002ე)=-12.= 1. 9900 “–9900 “3300' 9900 825 
103-10 _ . 31 410(3) =4 =4.31, 00)=4- იი “ “300 

შეიძლება სასრული ათწილადებიც წარმოვადგინოთ უსასრულო 

პერიოდული ათწილადების სახით.მაგალითად, წარმოვადგინოთ 

,!1ს)ი უსასრულო პერიოდული ათწილადის სახით, გვაქვს: 

1,1599...9 < 1,16 < 1,1599...9 +10—"—2; 9 =1,2,...ორმაგი უტოლობის ეს 

ი–ჯერ 9–ჯერ 

სისტემა ნიშნავს, რომ -2—3 =1,15(9). 1,15(9) აღმოჩნდა 0,16-ის განსხვა- 

ვებული ჩანაწერი. ასევე შეიძლება ვაჩვენოთ, რომ მაგალითად, 

7,454=7,453(9); 8=7/(9). სასრული ათწილადი შეიძლება ჩავწეროთ 

სხვა სახის უსასრულო პერიოდული ათწილადის სახითაც; მაგალი- 

თად, ;—3 =1,16 =1,16(0).აქ პერიოდია 0. 

ამრიგად, ყოველი რაციონალური რიცხვი შეიძლება ჩავწეროთ 

უსასრულო პერიოდული ათწილადის სახით. 
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1 
მაგალითად, წ =0,166... = 0,#6); -;– = 0,199...= 0,X(9); 

1 
“C“ –0,166... = –0,I6). თუმცა, ყოველი უარყოფითი რიცხვეი შეიძლე- 

ბა ჩავწეროთ მისი მთელი და წილადი (დადებითი) ნაწილის სახით. 

პრაქტიკული გამოყენების დროს რაციონალურ რიცხვს, რომე- 

ლიც უსასრულო ათწილადითაა გამოსახული მიახლოებით წარმო- 

ვადგენთ სასრული ათწილადის სახით. ამასთანავე, ყოველთვის 

შეგვიძლია იმდენი ათწილადი ნიშანი დავტოვოთ, რომ მიღებული 

ცდომილება დასაშვები იყოს. ამ საკითხს ჩვენ განეიხილავთ. 

მოქმედებანი პერიოდულ ათწილადებზე შეიძლება ვაწარმოოთ 

შემდეგი სახით – პერიოდული ათწილადები გამოვსახოთ ჩვეულებ- 

რივი წილადების სახით და მათზე ვაწარმოოთ მითითებული მოქმე- 

დებანი, შემდეგ მიღებული შედეგი თუ საჭიროება მოითხოვს გამოვ- 

სახოთ ისევ პერიოდული ათწილადის სახით. მაგალითად: 

1. შეკრება: 8,%3)+7/5)=8=3-95+7= =81“ +7= =16=> =16,4(8). 
90 მ 15 9 45 
93-9 ა5 _-14 ც5 

=–-/-= 1—7= 5=8:--7=1>=130). 2. გამ ბა: 8,9(3)-7,(595=8“-–= –7 გამოკლება: 8,%3)-7,(5)= 90 9ი I15- 79 

3. გამრავლება: 

14 „5 _ 134 68 _ 9112 67 
8,%3)-7,5)=8-––-7-= ააა ==––-–=67-–- =67,4(962). 

ა2 ()—15 9 59 135 135 (962) 
14 .5 _ 134 68 _ 134 9 _ 201 _ . 31 4, :896)7(5=81“ :73 =134.98 _ 124.9 _ 201_ , პ1. 

გაყოფა: 8,%3)7,58-:–:75=+C:9 15 68 170 170 

9.1. სავარჯიშოები პრაქტიკული მეცადინეობისათვის 

1. პერიოდული ათწილადი 0(6) შეცვალეს მიახლოებითი მნიშვნე- 

ლობით 0,66-ით. შეაფასეთ ცდომილება – (0V6)-0,66|. 
0,I(6)+0,(3) . 

0,(3)+ 1,I6) 

3. #-ს და 8-ს ერთად შეუძლიათ სამუშაო შეასრულონ 12 დღეში; #- 
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2. შეასრულეთ მოქმედებანი:



ს და C-ს – 13/3) დღეში 8-ს და C-ს – 17% დღეში. რამდენ დღეში 
დაამთავრებს იმავე სამუშაოს თითოეული ცალ-ცალკე? 

გადააქციეთ ჩვეულებრივ წილადად შემდეგი პერიოდული ათწი- 
ლადები: 

ა) 0V7); ბ) 0X21); გ) 0,(02); დ) 0X130); ე) 0„;036); ვ) 0,(009); 
ზ) 0,12X(3); თ) 0,3X6); ი) 20,X9); კ) 0,1X9); ლ) 0.04(6); მ) 0,12(8). 

.· რომელი წილადის გადაქცევით იქნა მიღებული პერიოდული ათ- 
წილადი: 

ა)!,(1); ბ) 0X71); გ) 0X01); დ) 0X13); ე) 0,X(01); ვ) 0+X004); ზ) 0,12(5); 
თ) 0,X25); ი) 0,01(13); კ) 0,0(113). 

ორი რიცხვის სხვაობა 1,5-ია, ხოლო მათი განაყოფი 0,%63)-ის ტო- 
ლია. იპოვეთ ეს რიცხეები. 

. ორი რიცხვის ჯამია 4,5; ხოლო სხვაობა – 0,(7). იპოვეთ ეს რიცხ- 

ვები. 

„ რიცხვისა და 0,0(925+-ზე მისი განაყოფის სხეაობა 14,7-ის ტოლია. 
იპოვეთ ეს რიცხვი. 

„· იპოვეთ რიცხვი, რომლის 0,”«(6) ნაწილი 360-ის 0,6(4) ნაწილის ტო- 

ლია. 

10. თუ უცნობ რიცხეს მის 0/(135) ნაწილს გამოვაკლებთ სხვაობა 10- 

11, 

12. 

13. 

14. 

15. 
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ით ნაკლები იქნება საკლებზე. იპოვეთ უცნობი რიცხვი. 

შეადარეთ რიცხვები: ა) 1,I(6) და 1/(16;  ბ) 1L#X16) და 1,1(61); 

ბ) 10%-ის შესაბამისი წილადი და 0()). 

თუ უცნობი რიცხვის ჭ-ს მის 0/(7X-ს და კიდევ 5-ს მივუმატებთ, 

იმავე უცნობ რიცხვს მივიღებთ. იპოვეთ ეს რიცხვი. 

უცნობ რიცხვს 8, 6 და ნჭ-ის ჯამი გამოაკლეს და მიიღეს 0,60(8). 

იპოვეთ უცნობი რიცხვი. 

თუ უცნობი რიცხვიდან 101,5 და 99(7”-ის სხვაობას გამოვაკ- 

ლებთ 0,012-ს მივიღებთ. იპოვეთ უცნობი რიცხვი. 

თუ გარკვეულ თანხას მის 0/(6) ნაწილს და კიდევ 40 ლარს მიუ- 

მატებენ იგი 840 ლარი გახდება. რა თანხა ჰქონდათ თაგდაპირვე- 

ლად?



16. 

17. 

18. 

19. 

20. 

21. 

22. 

23. 

24. 

თუ უცნობი რიცხვის 0(5)-ს 5-ს მივუმატებთ და ჯამს 10-ზე გა- 

ვამრავლებთ 300-ს მივიღებთ. იპოვეთ უცნობი რიცხვი. 

გამყოფი 4,5-ს უდრის; ხოლო გასაყოფისა და განაყოფის ჯამი 

27,6(2)-ის ტოლია. იპოვეთ გასაყოფი და განაყოფი. 

დაალაგეთ ზრდის მიხედვით: 2,I(45); 2X145); 2,14(5); 2,14(52); 

2,1(452); 2,145(2). 

აღმოაჩინეთ კანონზომიერება და ჩასვით გამოტოვებული რიცხ- 

ვები: 

ა) 
8 

0,(45) | 0,(27) წ 

12 9 

71 7 ა 
3 ? 1 
14 

ბ) 
2,001)| 0,9%8) 3 

I,(3) 1„6) 3 
2 ? 3 

შეავსეთ ცხრილი: 

ძ ხ ძ+ხ ძ-ხ ცხ | თ.ხ 

0.(6) 0,(3) 
0,2(4) 0,1(2) 

1,3) _ | _ 9,1(3) 
რამდენი გრადუსის ტოლი იქნება წრეწირის სიგრძის 0,2(4) ნაწი- 

ლის მქონე რკალი? 

იპოვეთ კანონზომიერება და ჩასვით გამოტოვებული რიცხვები: 

0,74)| 0X3) 

1 9+X5) 0ჯ(.) 

იპოვეთ კანონზომიერება და კითხვის ნიშნის 

ნაცვლად ჩაწერეთ რიცხ;ვი: ჭ 

·#» 

კვადრატის პერიმეტრი ტოლია 4(;4) სმ-ის. იპოვეთ ამ კვადრატის 

ფართობი. 
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25. მართკუთხა სამკუთხედის კათეტები ტოლია 2,0(2) სმ-ის და 3/03) 

სმ-ის. იპოვეთ სამკუთხედის ფართობი. 

26. მართკუთხედი დაყოფილია 90 კვადრა- | 

ტულ ერთეულად. ვარდისფერი ფიგუ- 
რის ფართობი აღვნიშნოთ §|-ით, მწვა- 

ნესი – §:-ით, ყვითელის – 5კ-ით, ხოლო 

ცისფერის – 5,-ით. თითოეული ფიგუ- 

რის ფართობი მთელი მართკუთხედის 

ფართობის რა ნაწილს წარმოადგენს? 

(შედეგები გამოვსახოთ პერიოდული 

ათწილადების საშუალებით). 

27. 32103 აბიტურიენტიდან 0(7) ნაწილმა საგამოცდო უცხო ენად ინ- 

გლისური აირჩია. რამდენმა აბიტურიენტმა აირჩია ინგლისური 

ენა? 

28. გამოვსახოთ პროცენტით მთელის 0,2(7) ნაწილი. 

31”4# —[[0,0(6) 434 0,725] : 1,1(6)] 
= –0,012:0,02 ზ 

29. გამოთვალეთ: 4 [ 
41—35]·[1:0,(714285)] 

2 " 7)L13 
30. იპოვეთ გამოსახულების მნიშვნელობა: 

09,216 +0,(6):0,2(6) I+ 12,375—3 +0,695:1,39+0,09. 015 243 
4 

9.1.1. ტესტი #8 

1. ჩავწეროთ –?;პერიოდული ათწილადის სახით: 

ა)0X7);, ბ)0X(21);) გ) 0X142857) დ) 0X42857)). 

2. ჩავწეროთ –!% პერიოდული ათწილადის სახით: 

ა)0;57),) ბ)0,6(3; 2გ)0+X19; დ) 0.6(8). 
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3. პერიოდული ათწილადი 0(18) წარმოვადგინოთ წილადის სახით: 

9 2 1 2 
ა) ––; ბ) ––; –; –-. ყაიეია„თ “.- 

4. პერიოდული ათწილადი 0,0102(32) წარმოვადგინოთ წილადის სა- 

ხით: 

1013 1013 1023 1023 
––ს ბ : · 2 99000 ) ბ <) 590000 990000” 99000” 

5. 2215–1% წარმოადგინეთ პერიოდული ათწილადის სახით: 

ა) 0,22(23); ბ) 0,22(45); ბ) 0,225(11); დ) 0,22(11). 

6. პერიოდული ათწილადი 0,88(3) წარმოვადგინოთ პროცენტით: 

ა) ვვჭ%; ბ) 88%; . გ) ვვჭ%; დ) 89%. 

7. 2,(3)+4,0(31)= 
ა) 6,0(61); ბ) 6,X64); გ) 6,X31); დ) 6,((64). 

8. 2,(3)-4,0(30= 
ა) -1,6(97); ბ) -1,0(01); გ) -L,0(61); დ) –1,0(97). 

9. 2,/(3)-4,0(31)= 
1207 I7 71 12 ც14"/. ბ) 917 9-71. 9.)2.. 

ა) 92970 1951 ბ!მ125 დ) 9297 
10. 2/3):4,061)= 

231 2310 . 10 
= ბ) –––-; = = ა) 391 ) 3991 ბ)15 დ) 17 
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§10. არაპერიოდული ათწილადი. ირაციონალური რიცხვი. 
დაღდებითი ნამღვილი რიცხვის ჩაწერა 

საერთო საზომის მქონე სიდიდეებს თანაზომადი სიდიდეები ეწო- 

დება. სიდიდეებს, რომელთაც საერთო საზომი არა აქევთ, უთანაზო- 

მო სიდიდეები ეწოდება. მაგალითად, კვადრატის გევერდი და მისი 

დიაგონალი უთანაზომო მონაკვეთებია. 

ნახაზზე გამოსახული #8C0 კეადრა- ც8 L 
ტის გვერდი LLCLILI კვადრატის დიაგონა- 

ლის ტოლია, ხოლო ფართობი LLCII ფარ- 

თობზე ორჯერ მეტია. ვთქვათ, LL=1 სმ, L 6 

მაშინ 6LCII კვადრატის ფართობი ტოლია 

1 სმ2-ის, ხოლო #ტ8C0 კვადრატისა – 2სმ?. 

დავუშვათ, #8= სმ, მაშინ გვექნება ძ?=2. » () 

ვიპოვოთ ძ რიცხეი. ეს ის რიცხვია, რო- 

მელიც #.8CL კვადრატის გვერდის სიგრძეს გამოსახავს სანტიმეტ- 

რებში. თუ ძ რიცხვი რაციონალური რიცხვია, მაშინ ის შეიძლება 

ჩაიწეროს 5 სახით, სადაც V CV და იCM. ვიგულისხმოთ, რომ ამ წი- 
ი 

I 
ლადში ყველა შესაძლო შეკვეცა უკვე მოხდენილია, ანუ –– წილადი 

უკვეცია; რადგან ჩვენ თ აღენიშნეთ 5% სახით, ამიტომ გვექნება: 
ი 

ბხ
 

ძ =% =2 და ი“=2ი”, ამრიგად, თი? ლუწია, მაშინ თ-იც ლუწია (კენტი 

რიცხვის კვადრატი ხომ კენტი რიცხვია). ლუწი თ რიცხვი შეიძლება 

ასე ჩაიწეროს: ოი=2თ,; მაშინ 4თი2 =2ი7?, ი? =2X?. აქედან ვღებუ- 

ლობთ: ი” ლუწია და ამიტომ ი-იც ლუწია. ეს ნიშნავს, რომ ? წილა- 

დი არ არის უკვეცი. რაც ეწინააღმდეგება პირობას. 

მაშასადამე, არ არსებობს რაციონალური რიცხვი, რომლის კვად- 

რატი 2-ის ტოლია (ასეთი რიცხვი არც ნატურალურ და მთელ რიცხ- 

ვებს შორის იარსებებს, რადგან ისინიც რაციონალური რიცხვებია). 

მაშ, რა რიცხვით გამოვსახოთ #8CL კვადრატის გვერდის სიგრძე 
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და საერთოდ ნებისმიერი მონაკვეთის სიგრძე? 

ამ კითხვას პასუხი ახალი რიცხვების საშუალებით გაეცა, როცა 

მათემატიკაში რაციონალური რიცხვების „დასახმარებლად“ ირა- 

ციონალური რიცხვები გამოჩნდა. მაგალითად, არსებობს ორი 

რიცხვი, რომლის კვადრატი 2-ის ტოლია: -/2-ით აღნიშნულია დადე- 

ბითი ირაციონალური რიცხვი და –+V2-ით უარყოფითი ირაციონა- 

ლური რიცხეი. 

ირაციონალური რიცხვების მაგალითებია აგრეთვე ფესვი ყოვე- 

ლი ისეთი დადებითი რიცხვიდან, რომელიც რაიმე რაციონალური 

რიცხვის კვადრატი არ არის. მაგალითად, 

#„/ჯ„#ჭ,ქჭ,—ქჭ,—#,—ჯწ,—ჟ ირაციონალური რიცხვე- 
ბია. პირველი ოთხი დადებითი, ხოლო დანარჩენები - უარყოფითი 

ირაციონალური რიცხეებია. 

ირაციონალური რიცხვი არა მარტო კვადრატული ფესვის ამოღე- 

ბის დროს მიიღება. მაგალითად, X რიცხვი, რომელიც ნებისმიერი 

წრეწირის სიგრძის მის დიამეტრთან შეფარდების ტოლია, ირაციო- 

ნალური რიცხვია. X=3,141592653589793228...; თუ X რიცხვს მეასედამდე 

სიზუსტით წარმოვადგენთ, მაშინ X>=3,14 – რაციონალური რიცხვის 

ტოლია. 

რაციონალურ და ირაციონალურ რიცხვებს ნამდვილი რიცხვები 

ეწოდებათ. 

ნამდვილ რიცხვთა სიმრაევლეს ადგენენ დადებითი და უარყოფი- 

თი ნამდვილი რიცხვები და ნული. ყოველი დადებითი ნამდვილი 

რიცხვი ნულზე მეტია, ყოველი უარყოფითი ნამდვილი რიცხვი ნულ- 

ზე ნაკლებია. ნამდვილი რიცხვები შეიძლება შევადაროთ ერთმა- 

ნეთს. ამაში დაგვეხმარება შემდეგი თვისება: თუ 0 და ხ დადებითი 

ნამდვილი რიცხვებია და ი”<ხ?, მაშინ ი<ხ. ამას მარტივი გეომეტრიუ- 

ლი ახსნა მოეძებნება: იმ კვადრატის გვერდია მეტი, რომლის ფარ- 

თობიც მეტია. მაგალითად: 16>10, ამიტომ 4>·»/რ; 5>3, ამიტომ 

-/5 > «V3. 
ირაციონალური რიცხვის ჩაწერა სასრული ან უსასრულო პერი- 

ოდული ათწილა·ღის სახით შეუძლებელია. ასეთი ათწილადებით 

მხოლოდ რაციონალური რიცხეები გამოისახება. ყოველი ირაციო– 
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ნალური რიცხვი შეიძლება წარმოვადგინოთ უსასრულო არაპჰერიო- 

დული ათწილადის სახით. ირაციონალური რიცხვი შეიძლება იყოს 

როგორც ალგებრული. ასევე ტრანსცენდენტური. ალგებრული 
რიცხვი ეწოდება რიცხეს, რომელიც წარმოადგენს 

ძიX" +0|I”·| +..+0, ,X+0ძ,=0 განტოლების ფესვს, სადაც თძი, თ), 

ძ მი კოეფიციენტები ჩვეულებრივი მთელი რიცხევებია. მაგალი- 

თად. 2/5 – ალგებრული რიცხვია, ვინაიდან ის წარმოადგენს X -–5=0 

განტოლების ფესვს. რიცხვი, რომელიც არ აკმაყოფილებს მთელკო- 
ეფიციენტებიან არც ერთ ალგებრულ განტოლებას ტრანსცენდენ- 

ტური რიცხეია. მაგალითად, L რიცხვი ტრანსცენდენტური რიცხვია. 

ეილერმა რიცხვები დაყო ალგებრულ და ტრანსცენდენტურ რიცხ- 

ვებად და ეს სახელწოდებები საყოველთაოდ დაფუძნდა (1748). ყვე- 

ლა ტრანსცენდენტური რიცხვი ირაციონალურია, მაგრამ არა პირი- 

ქიო. 

კელავ დავუბრუნდეთ -V/2 -ს და გავიხსენოთ კვადრატული ფესვის 
ამოღების ალგორითმი: 

-/2 =1,41421... 
1 . 

„24_100 
4I> % 

„ 281 _400 
11_ 281 

» 2824| _ 11900 
4I 11296 

„ 28282 | _60400 
2_ | _56564 

„ 282841 _383600 
1L 282841 

100756 

საზოგაღოდ, ი რიცხეიდან კვადრატული ფესვი ეწოდება იმ 

რიცხვს, რომლის კვადრატი ი– ს ტოლია. არაუარყოფითი ძ რიცხვი- 

დან არითმეტიკული კვადრატული ფესვი ეწოდება არაუარყოფით 

კვადრატულ ფესვს ამ რიცხვიდან. ეს ფესვი ასე ჩაიწერება: V. V. 

ნიშაჩს არითმეტიკული კვადრატული ფესვის ნიშანი (რადიკალი) 

ეწოდება. V« ასე იკითხება: არითმეტიკული კვადრატული ფესვი ი- 
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დან. 

ფესვის ამოღების პროცესი მოცემულ შემთხვევაში უსასრულოდ 

გრძელდება, რადგან წინააღმდეგ შემთხვევაში, გვექნებოდა სასრუ- 

ლი ათწილადი (ან უსასრულო პერიოდული ათწილადი), რაც რაცი- 

ონალურ რიცხვს წარმოადგენს. 

გვაქვს: 1<2<4, ამიტომ 1<-/2 <2; 

1,42<2<1,52, ამიტომ 1,4< -/2 <1.5; 
1,412<2<1,422, ამიტომ 1,41<-/2 <1,42 

1,4142<2<1,4152, ამიტომ 1,414<-/2 <1,415 და ა.შ. 

რაციონალური რიცხეცები: 1I; 1.4; 1,41 არის -“V/2-ის მიახლოებითი 

·110·” ·1–(116” ჯ სიზუსტით (ნაკლებო- 

ბით). თვით #2 კი შეიძლება ასეც ჩავწერო: -/2 =1,414... 

მათემატიკური ტერმინი ირაციონალური წარმოდგება ლათინური 

მნიშვნელობები შესაბამისად 1, 

სიტყვისაგან I – ,უარყოფა“ და #8L0 – „შეფარდება“, „თანაფარდო- 

ბა“. ეს ტერმინი შემოიღო გერმანელმა მათემატიკოსმა შტიფელმა 

(მისი „არითმეტიკა“ გამოვიდა 1544 წელს). 

10.1. სავარჯიშოები პრაქტიკული მეცადინეობისათვის 

1. #8CL კვადრატის 8L დიაგონალზე ააგეს 88LL კვადრატი, რომ- 

ლის ფართობია 8 სმ?. იპოვეთ #8C% კვადრატის გვერდი. 

2. 4C დიაგონალზე ააგეს #სLC კვადრატი ააგეს, #8C6 კვადრატის 

ფართობია 9 სმ?. იპოვეთ #6ნLC კვადრატის გვერდი. 

3. Cს გვერდი არის 0CML კვადრატის დიაგონა- C 

ლი. #ტ8CL კვადრატის ფართობი 5§5-ის ტოლია. M 

იპოვეთ 0CMIL კვადრატის გვერდი. 

4. #·ჯ8CLC კვადრატის გვერდების შუაწერტილები #4# ი 

თანმიმდევრობით “შეაერთეს მიღებული 8 შ 

M#MM0C კვადრატის ფართობია 5. იპოვეთ 48CL 

კვადრატის გვერდი. M ჩ 



8. 

„ მოცემულია მართკუთხა სამკუთხედი, რომლის კათეტები 1 სმ და 

2 სმ-ის ტოლია. ვიპოვოთ ჰიპოტენუზის სიგრძე. 

„ მოცემულია # სიმრავლე 

·ა·=[1;0;—1;—/3;–V|§;–—/§;№;—/2,56;";—/100]. მისი ელემენტე- 

ბიო შეავსეთ ცხრილი: 
მთელი რიცხვია 

რაციონალური რიცხვია 

ირაციონალური რიცხვია 

დაასახელეთ რიცხვები, რომელთა კვადრატია: ა) 0,16; ბ) 10; გ) 1.5; 

დ) 0.01. 

ძ-ს რა მნიშვნელობებისათვის გადაიქცევა მოცემული ტოლობები 

ჭეშმარიტ რიცხვით ტოლობებად: 

ა) ი2=1.44; ბ)ი27, გ) 02=0.9; დ) თ2=0,09. 
9. 

10. 

11. 

12. 

13. 

14. 

15. 

16. 

17. 

18. 

19. 
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იპოვეთ რაიმე ორი ირაციონალური რიცხეი: 

ა) 5-ზე მეტი და 6-ზე ნაკლები; ბ) 6-ზე მეტი და 7-ზე ნაკლები; 

ბ) –2-ზე მეტი და –1-ზე ნაკლები. 

დაწერეთ რაიმე ორი რიცხვი: 

ა) 1.83-სა და 1,84-ს შორის;ბ) 3,013-სა და 3,014-ს შორის; 

გ)“V2 -სა და V3-ს შორის. 

შეადარეთ: ა) V10 და 9; ბ) -/1,5 და 1,2; გ) –/6 და 2; დ) –-/45 

და –7; ე) +1.4 და 1,2; ვ) +/40 და 6,2; %) 4,5 ღა –-/8; თ) 0 და –-/8. 
იპოვეთ +V/3-ის მიახლოებითი მნიშვნელობები: 

ა) ერთეულების,, ბ) მეათედების; გ) მეასედების სიზუსტით. 

დაალაგეთ ზრდის მიხედ;ვით: - 3, », ჭ/1—. —ჯ/ჯ, 4, – -/15 ,- 4. 

დაალაგეთ კლების მიხედვით: —/5—0 , 0,– #, – #/10, 8, – 3, V/65. 

დღაშალეთ მამრავლებად V/6+MV3. 

დაშალეთ მამრავლებად -/15 – -/10. 

დაშალეთ მამრავლებად “/21+-/14. 

დაშალეთ მამრავლებად +/30 – /20. 

უ თ წილადი V15 - V6. 
ეკვეცე ლად /35--5/14.



20. ჟ თ წილა ·ზ/რ+1/წ· 
ეკვეცეთ წილადი 7512 

21. რომელია მეტი: 

ა)%/:?თუ·/წ; ბ)ქჯთუ№;გ)1/§ თუ%/წ. 

22. მოსპეთ ირაციონალობა წილადის მნიშენელში: 

ა) ვ; ბ) 9; გ)—5 : დ) 19 +“2 V4 2+/25 /გ 
23. მოსპეთ ირაციონალობა წილადის მნიშვნელში: 

ა) 2.გ) 12 )18. ი)—ჩ—· 
2+V2 " 3-3 V- ” /5+) 

24. მოსპეთ ირაციონალობა წილადის მნიშვნელში: 

ა) 1. . ბ) _ 4 _ ) _ 5 _ დ) —L 
გ8+72. ) 77- 73 ბ 75- 76 78 -970 

25. მოსპეთ ირაციონალობა წილადის მნიშვნელში: 

1 1 1 1 

ა 37577' ) 5+79+:71 ბ 72+73- 275 . 72-278+275. 
26. მოსპჰეთ ირაციონალობა წილადის მნიშვნელში: 

=„უეღლღ-““” 2–--/6 
+/10 – -/15 +-/14 – -/217 2·/—+2—/· +/6-2. 

I 
ბ) 2++V2 +-/3+-/6. დ) 2–ჯ/5.+—/5–ო/შ· 

27. მოსპეთ ირაციონალობა წილადის მნიშენელში 

)-- -, )-5 , გე2მ2#3+M2 “/——— 
+#5+-/3. 7-2-/6 . ·]2ო/— ·»/ 

28. მოსპეთ ირაციონალობა წილადის მნიშენელში. 

ა) 6 . ბ) 1. ) 2 ) 1. ) 4 

V7-)4. ” V2-1” ლ V4+I ' 1I- I5' ” 2-3M4. 
29. მოსპეთ ირაციონალობა წილადის მნიშვნელში: 

1 1 
:; ბ=ა–=–. 

ა 36 –1/6+1/4. ” 1/49 –V35 +1725 
30. მოსპეთ ირაციონალობა წილადის მნიშვნელში: 

ა) 1 : ბ) 1 · ) 1 

X#V2-V3. ” /2-ყვ. ი% / 8%3-%2. 
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10.1.1. ტესტი #M9 

1. V2 არის 
ა) რაციონალური რიცხვი; ბ) დადებითი მთელი რიცხვი; 

გ) დადებითი ირაციონალური რიცხეი. 

2. –V2 არის 

ა) უარყოფითი რაციონალური რიცხეი; ბ) უარყოფითი ირაციო- 

ნალური რიცხვი; 

ბ) უარყოფითი მთელი რიცხვი. 

3. ვთქვაო 5 > 0, მაშინ -/§ არის 

ა) არითმეტიკული კვადრატული ფესვიი §-დან; ბ) კვადრა- 

ტული ფესვი 5-დან; 
გ) დადებითი ან უარყოფითი კვადრატული ფესვი 5-დან. 

4. 1,9·1– არის 
9 

ა) რაციონალური რიცხვი; ბ) დადებითი რაციონალური რიცხეი; 

ბ) ირაციონალური რიცხვი. 

5. ცთქვათ, ი ნატურალური რიცხცვია და არ არის რაიმე ნატურა- 

ლური რიცხვის კვადრატი, მაშინ +V9 

ა) რაციონალური რიცხევია; ბ) ირაციონალური რიცხვია; 

გ) მოელი რიცხვია. 

6. ირაციონალური რიცხვი გამოისახება 

ა) უსასრულო არაპერიოდული ათწილადით; ბ) არაწესიერი 

წილადით; 

გ) უსასრულო პერიოდული ათწილადით. 

7. ·3 გამოისახება 

ა) უსასრულო პერიოდული ათწილადით; ბ) სასრული ათწილა- 

დით; 

გ) უსასრულო არაპერიოდული ათწილადით. 

8. X რიცხვი არის 

ა) რაციონალური რიცხვი; ბ) ირაციონალური რიცხევი; 

გ) დადებითი რაციონალური რიცხვი. 
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9. შევადაროთ ჯ და «#3 

ა)»>-/3 ბ)ე»<-+V3; ბ) #=-/3. 

10. შევადაროთ X და -+I0 

ა)თ>-/I0; ბ)X<-/10; გ) #=-/10 . 
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§11), დადებითი ნამდვილი რიცხვების შეპრება, ბგამოჰკლება, 
გამრავლება და გბგაჭქოფა. ნამშვილ რიცხვთა სიმრავლე, 

ნამწვილ რიცხმთა სიმრავლის ურთიერთცალსახა ასახვმა 
საკოორდინატო წრფის წერტილთა სიმრავლეზზე 

განვიხილოთ ირაციონალური რიცხვების მაგალითები: 

1. /V2– ერთეულის სიგრძის გვერდის მქონე კვადრატის დიაგონა- 

ლი. 

L) 

C) C) 
1. X – 1-ის ტოლი დიამეტრის მქონე წრეწირის სიგრმძე. 

2 
-- 

2. ღ=§2—–1— ოქროს კვეთასთან დაკავშირებული რიცხვი. მონაკ- 

ვეთის სიგრძე ერთეულის ტოლია და თ წარმოადგენს 

(1–თ):თ=დთ:1 განტოლების ფესვს. 

თ 1-დ 
C 

3. როგორც აღვნიშნეთ, რაციონალურ და ირაციონალურ რიცს- 

ვებს ერთად ნამდვილი რიცხვები ეწოდებათ. ნამდვილ რიცხვთა სიმ- 

რავლეს ჩ-ით აღნიშნავენ, ირაციონალურ რიცხეთა სიმრავლეს I- 

თი. ნამდვილი რიცხვები შეიძლება განვმარტოთ, როგორც სასრუ- 
ლი და უსასრულო ათწილადების ერთობლიობა. 
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ნახაზზე წარმოდგენილი დიდი მართკუთხედით ნამდვილ 

რიცხეთა სიმრავლეა გამოსახული. აქვეა მონიშნული რაციონა- 

ლურ, ირაციონალურ, მთელ და ნატურალურ რიცხვთა სიმრავლეე- 

ბი და რამდენიმე საილუსტრაციო რიცხვი. ნახაზზე რიცხვთა სიმ- 

რავლეებს შორის მიმართებაცაა გამოსახული: MCMაC0CL,; L=C-ა)I 

ლცოI=თფ 

L ნამდევილ რიცხვთა სიმრავლე 

I 

/2, -/3, X, – -/5 

1,2 
ლ0 3·500(7) 0(3), 

. —3; ···2; –1 0· 1, 2, 3· ... ,M 

Mი 

4. როგორ შევასრულოთ მოქმედებანი ნამდვილ რიცხვებზე? მა- 

გალითად, როგორ ვიპოვოთ შემდეგი მნიშენელობები: 

/#2+X=?L-V2=7? —/5·?::?9:?·—»,6 2++#2 =7 და§+—/3=?. 
X 

ნამდვილი რიცხვების შეკრებას და გამრავლებას გააჩნიათ შემ- 

ლეგი თვისებები: 

1. თუ ძ და ხ ნამდვგილი რიცხვები (თC#M და ხ6#11)), მაშინ ი+ხ და ძხ 

ასევე ნამდვილი რიცხვებია (ჩაკეტილობა). 

2. ი+ხ=ხ+ი და თ-ხ=ხ49 (კომუტატიურობა). 

3, ი+(ხ+2C)=(თ+ხ)+C==თ+ხ+C და თი4ხ<)=(ი-ხ)«=ძი ხC(ასოციაციურო- 

ბა). 

4.ი0-.1=ძ 

5. ი(ხ+C)=იხ+0იC (დისტრიბუციულობა). 

6. ტოლობიდან ძ«+2=ხ+0C გამომდინარეობს, რომ ძ=ხ. 

7. ტოლობიდან C«=C%, სადაც 9C>290, გამომდინარეობს, რომ ძ«=ჩ 

(შეკვეცა). 
8. ნამდვილ რიცხვს 0 (ნულს) გააჩნია შემღეგი თვისებები: ი+0=ძ 
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და 0 -9=0, ყოველი ნამდვილი რიცხვისათვის. 

9. ყოველი ძ ნამდვილი რიცხვისათვის მოპირდაპირეა – ი რიცხვი 

და შებრუნებული რიცხვია თ' =ჭ 

ღვრებიან ტოლობებით: ძი+(–ძ)=ძ-–ძ=0, იV '=1 (9:9). ნულზე გაყოფა 

არ შეიძლება. 

ნამდვილ რიცხვთა სისტემის აგება დამთავრდა მხოლოდ XIX სა- 

უკუნეში, რომელშიც დიდი ღეაწლი მიუძღვით ი. დედეკინდს, გ. კან- 

ტორს, კ. ვაიერშტრასს და სხვა მათემატიკოსებს. 

ვთქვათ. მოცემულია ძ ნამდვილი რიცხვი, ეს რიცხვი მეტია მის 

ნაკლებობით აღებულ ყოველ მიახლოებაზე და ნაკლებია მის მეტო- 

ბით აღებულ ყოველ მიახლოებაზე. მაგალითად, #2 -სათვის გვაქვს: 

1<-/2<2 
1,4<V2 <1,5 

1,41<-/2 <1,42 

1,414<-/2 <1,415 

1,4142<-/2 <1,4143 

და ა.შ. 

, ისინი შესაბამისად განისაზ- 

–<#2 -სათვის გვაქვს: 

–-2<--/2 <–-1 
–1,5<--/2 <-1,4 

–1,42<– -/2 <–1,41 

–1,415<–-/2 <–1,414 

–1,4143<– -/2 <–1,4142 
და ა.შ. 

ქთქვათ, მოცემულია ძ და ჩხ დადებითი ნამდვილი რიცხვები, თ, და 

ხ.-თი აღვნიშნოთ მათი ათობითი მიახლოება ნაკლებობით, ხოლო 

ი. და ხ--ით - მათი მიახლოება მეტობით, ე.ი. გვაქ>ვს: ით,<ძ<ი” და 

ხ,<ხ< ხ/;. 

ი და ხ დადებითი ნამდეილი რიცხეების ჯამი ეწოდება თი+ხ 

რიცხვს, რომელიც აკმაყოფილებს უტოლობებს: თ, +ხ,<თ+ხ<ძ,+ხ/. 

მაგალითად, ვიპოვოთ 72 +# ჯამი სიზუსტით 0,01, გვაქვს: 

1,41<-V/2 <1.42 და 3,14<X<3,15; ამიტომ 4,55<-/2 + X<4,57; ე.ი. მიახლოე- 
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ბით 0,01 სიზუსტით გვექნება: -/2 + » >4,56. 

ძ და ხ დადებითი ნამდვილი რიცხვების ნამრავლი ეწოდება თძ-ხ 

რიცხვს რომელიცკც აკმაყოფილებსს “შემდეგ “უტოლობებს: 

ძი,ხ.<ი ხ<თ ხ/. მაგალითად, ვიპოვოთ +/2-X ნამრავლი სიზუსტით 

0,01; გვაქვს: 1,41·3,14(@·7:(1,42·3]5; ამრიგად, 4,4274<-/2 ·»X<§4.473 და 

0,01 სიზუსტით გვექნება: 2 -» =4.45. 
მოქმედებანი ნამდვილ რიცხვებზე სრულდება შემდეგი სახით: 

ორი ნამდვილი რიცხვის ჯამი ეწოდება რიცხვს, რომელიც აკმა- 

ყოუილებს შემდეგ პირობებს: 

1. ორი დადებითი ნამდვილი რიცხვის ჯამი დადებითი რიცხვია 

და მოიძებნება იმ წესებით, რომლებიც განსაზღვრული იყო დადები- 

თი ნამდვილი რიცხვებისათვის. 

1. ორი უარყოფითი ნამდვილი რიცხვის ჯამი უარყოფითი რიცხ- 

ვია. 

2. ორი ნამდვილი რიცხვის ჯამის მოდული არ აღემატება ამ 

რიცხვების მოდულების ჯამს, ე.ი. (ი +ხ <|იI+IMI. 

3. ორი დადებითი ნამღვილი რიცხეის ჩნამრავლი დადებითი 

რიცხვია და მოიძებნება იმ წესებით, რომლებიც განსაზღვრუ- 

ლი იყო დადებითი ნამდვილი რიცხვებისათოვის. 

4. ორი უარყოფითი ნამდვილი რიცხვის ნამრავლი დადებითი 

რიცხვია; ორი სხვადასხვა ნიშნის მქონე რიცხვის ნამრავლი 

უარყოფითი რიცხვია. 

5. ორი ნამდვილი რიცხვის ნამრავლის მოდული ტოლია ამ რიცხ- 

ვების მოდულების ნამრაელის, ე.ი. (0M|=1ი|-#I. 

ნამდვილი რიცხვების გამოკლება და გაყოფა განისაზღერება,. 

როგორც შეკრებისა და გამრავლების შებრუნებული მოქმედებები. 

ნამდვილ რიცხვთა სიმრავლეში გამოკლება შესრულებადია ყო- 

ველთვის; ისევე როგორც გაყოფა, ნულზე გაყოფის გამორიცხვით. 

ნამდვილ რიცხვებზე მოქმედებათა შესრულებისათვის უნდა გა- 

ვეცნოთ მიახლოებით რიცხვებზე მოქმედებათა წესებს (ამას განვი- 

ხილავთ შემდეგ). 

ყოვეელი რაციონალური რიცხვი უსასრულო პერიოდული ათწი- 

ლადის სახით შვიძლება წარმოვადგინოთ. ხოლო ყოველი უსასრუ- 
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ლო პერიოდული ათწილადი რომელიმე რაციონალურ რიცხვს წარ- 

მოადგენს; მაგრამ არსებობენ არაპერიოდული ათწილადებიც. მაგა- 

ლითად, 10.1010010001... (მძიმის შემდეგ პირეელი ერთიანის შემდეგ 

ერთი ნულია, მეორე ერთიანის შემდეგ ორი ნული და ა.შ.ე უსასრუ- 

ლო არაპერიოდული ათწილადია. 

დადებითი ნამდვილი რიცხვები – რიცხვებია, რომლებიც წარმო- 

იდგინება უსასრულო ათწილადებით (პერიოდულით ან არაპერიო- 

დულით). 
ჩანაწერი: X=ძ,თ თ Cვ... (თ,თ,ფთ,...ციფრებია) ნიშნავს: 

ძ, თ,,თ:თკ...თ„<X<50, თ), თ:Cვ...თ,+10 ' (=1,2,3,...), თუ 9 რაიმე დადები- 

თი ნამდვილი რიცხვია, მაშინ –ძ უარყოფითი ნამდვილი რიცხვია. 

მაგალითად, თუ ძ=0,1010010001..., მაშინ –=–0,1010010001... 

ნახაზზე ავიღოთ რიცხვითი წრფე. მასზე რაციონალური რიცხვე- 

ბია წარმოდგენილი. ეს რიცხვები რიცხვითი წრფის „რაციონალური 

წერტილებით“ გამოისახება. ამ „რაციონალურ წერტილთა“ სიმრავ- 

ლე, ისევე, როგორც რაციონალურ რიცხევთა სიმრავლე, უსასრუ- 

ლოა. მათ გარდა გეაქვს იმ წერტილთა უსასრულო სიმრავლეც, 

რომლებიც რაციონალურ რიცხეებს არ გამოსახავენ. 

0 I/2 1 3/2 

ყოველ X წერტილს ამ წრფეზე რაიმე უსასრულო ათწილადი, ანუ 

ნამდვილი რიცხვი შეესაბამება, ვთქვათ, ეს რიცხვია ი. ეს რიცხეი L 

წერტილის კოორდინატია, ი-ს მოდული მონაკვეთის სიგრძეს გამო- 

სახავს, 0LC=IიI. მაგალითად, ვთქვათ, L წერტილი I-ის მარჯენივაა და 

2-ის მარჯვნივ არ არის, მაშინ CL-ს სიგრძე არის ნამდვილი ძ რიცხ- 

ვი. რომელიც აკმაყოფილებს პირობას: 1<ძ5<2, 

, I4 , 54 , , 7/2 83., 
2 3 

LM მონაკვეთს (მისი სიგრძე ერთის ტოლია), რომელსაც ეკუთ- 

ვნის ” წერტილი, 10 ტოლ ნაწილად ეყოფთ. თუ L მოხვდა 1,2-ისა და 
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1,3-ის შესაბამის წერტილებს შორის, მაშინ 1.2<051.3. შემდეგ ვაგრძე- 

ლებთ ტოლ ნაწილებად დაყოფის პროცესს. ვოქვათ, 1.25<0<1.26. 

პროცესის გაგრძელების შედეგად მივიღებთ უსასრულო ათწი- 

ლადს, ვთქვათ, 1,2537... 

ეს უსასრულო ათწილადი წარმოადგენს თ ნამდვილ რიცხვს – 

რიცხვითი წრფის X წერტილის შესაბამის რიცხვს. თუ მიღებული 

ათწილადი პერიოდულია, მაშინ ძ რიცხვი რაციონალურია; თუ ათ- 

წილადი არაპერიოდულია, მაშინ ი რიცხვი ირაციონალურია. 12; 

1,25 და 1,253 ამ რიცხვის მიახლოებითი მნიშვნელობებია ნაკლებო- 

ბით – შესაბამისად, 0,1; 0,01 და 0.001 სიზუსტით; ხოლო 1I1.3; 1226 და 

1,254 ამავე სიზუსტით მიღებული მიახლოებითი მნიშევნელობებია 

მეტობით. 
ნამდვილი რიცხვთა სიმრავლე უსასრულო არათელადი სიმრავ- 

ლეა. 

111. სავარჯიშოები პრაქტიკული შეცადინეობისათვის 

1. რიცხვები დალაგებულია ზრდის მიხედეიოთ: 4; 4,65: 4.7; 4,72: 4.75; 

4,8; 4,81; 5. განათავსეთ მათ შორის ჯ/შისე. რომ კანონზომიერება არ 

დაარღვიოთ. 

2. დაალაგეთ ზრდის მიხედვით: ?—2; -/3; I,73(20); 10 – /#2. 

3. შეასრულეთ მოქმედებანი: 

ა) (2-V18 +3-/8)+ (3-V32 – -/50); 
ბ) (2+/20 – /45 +3-/18)+ (-/72 – -/80); 
გ) (0.5-/24 –3-+/40)– (C/150 + -/54 – -/100). 

ისწინამ- -რ 
4. შეასრულეთ მოქმედებანი: 

ა) ჩ +-/4,5 – -/12,5 – 0,5+V200 + -/242 +6 I% –-/24.5: 
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ბ)ჭ№—2—/%–—/5—4+5ჯ/§–ჯ/5—ჭ+4,5ჩ+2№; 

გ)№+[ჰ··[——5—2#]; 

[ვძ—+ჭჯ|:— 10] [16][—·— ”ჯ/:] 

5. შეასრულეთ მოქმედებანი: ა) +2 · -/6 ; ბ) «/10 · /20 ; გ) V7 ·2-/14; 

დ) =V24-5-/6; ე) V4-V3; ვ) V48-2V4; %) V2-V2-V2. 
6. შეასრულეთ მოქმედებანი: ა) ჯ/წ(3ჯ/წ+5*/5)– 4V14; 

ბ) (4-/3 – 2-/5):2-/5 +20; გ) LV12 – 2-/18).-/2 +-/96 ; 
დ) L/50 +2-/3 ++V5I/5++V60; ე) (1+2-/3X1–2+3); 
ვ) (2-/3 – V/2)-(8-/2 +2-V3); %) (3–+3 2 – V/3); 
თ) (V/5 +-/8 I-/5 +3“2):; ი) (5+2 –-/125 L-/I25 – /2)– -/250. 

7. რაციონალურია თუ ირაციონალური გამოსახულების მნიშვნე- 
ლობა: 

ა) C/11+2X-V11–2); · ბ) (/3 –2X-V/3 –1);. გ) I –3-5) ; 

[კ[ ეა/8-V/2-+VI2; . ვ) /8--/5-3--/15; 
ეეყეა– “ 

+5-/3 +V5++V3” V2++VI1 +/2 –-/11” 
+V27 – 2 */—+2 უ 

თ 3542 38-2 9) +X0 - 2X5) =2+5. 
8. საკოორდინატო წრფის ერთეულოვანი მონაკვეთი დაყოფილია 

6 ტოლ ნაწილად. ასე მიღებული ერთ-ერთი პატარა მონაკვეთი თან- 

მიმდევრულად გადადეს ჯერ სათავიდან მარჯენივ 10-ჯერ და მიი- 

ღეს # წერტილი, შემდეგ სათავიდან მარცხნივ 8-ჯერ და მიიღეს 8 

წერტილი. იპოვეთ #ტ და 8 წერტილების კოორდინატები და მანძილი 

მათ შორის. 

9. აგებულია სამი კვადრატი გვერდებით: 2 სმ; 5 სმ; 0,8 სმ. საკო- 

ორდინატო წრფეზე, რომლის ერთეულოვანი მონაკვეთი 1 სმ-ია, სა- 

თავიდან მარჯვნივ და მარცხნივ გადადეს ამ სამი კვადრატის დია- 

გონალების ტოლი მონაკვეთები. იპოვეთ მათი ბოლო წერტილების 

კოორდინატები. 
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10. საკოორდინატო წრფე ეხება წრეწირს, რომლის რადიუსი 3 ერ- 

თეულია, წრეწირის #. წერტილი კოორდინატთა სათავეს ემთხვევა. 

იპოვეთ # წერტილის კოორდინატი ამ წრფეზე მაშინ, როდესაც ეს 

წრეწირი 1 ბრუნს შეასრულებს სათავიდან მარცხნივ ამ წრფეზე. რა 

მთელ რიცხვებს შორის იქნება მოთავსებული ეს კოორდინატი? 

სეთ= 
საკოორღინატო წრფეზე C და L წერტილები შეესაბამება 

ჯ 27! 3 

2” 3 ”2”3 
ისინი? 

რიცხეებიღჯნ ორ რიცხვს. რა რიცხვები შეიძლება იყოს 

III]—ICI?IIII 

220 (1I.2.1 4 + 
> 

12. ვთქვათ, მოცემულია რიცხვთა სიმრავლე: # = L–1;0;1). შეკრე- 

ბის, გამოკლების და გამრავლების მოქმედღებებიდან რომლის მი- 

მართ არის ჩაკეტილი ეს სიმრაელე? 

13. რა არითმეტიკული მოქმედების მიმართ არის ჩაკეტილი: ა) კენ- 

ტი მთელი რიცხვების სიმრავლე? ბ) ლუწი მთელი რიცხვების სიმ- 

რავლე? გ) 2-ის ნატურალური ხარისხების სიმრავლე? 

1. ჩაწერეთ მოდულის გამოყენების გარეშე: ა) |3–*/წ|; 

ბ) (V18 –4,I, გ) Iთ –10. 

15. ს)8CL მართკუთხედის გვერდები 3 სმ და4 სმ-ია. წრფეზე შეარ- 

ჩიეს ათვლის სათავე – # წერტილი, დადებითი მიმართულება – #C 

სხივის მიმართულება და 1 სმ სიგრძის ერთეულოვანი მონაკვეთი. 

იპოვეთ ამ შემთხვევაში არჩეულ საკოორდინატო წრფეზე C წერტი- 

ლის კოორდინატი და დიაგონალების გადაკვეთის 0 წერტილის კო- 

ორდინატი. იპოვეთ #, 0 და C წერტილების კოორდინატები იმ შემ- 

თხვევაში, როცა #C წრფეზე დადებით მიმართულებასა და ერთე- 

ულს არ შევცვლით, ხოლო სათავეს 0 წერტილში გადავიტანო. 

16. #8CL მართკუთხედის გვერდები 1 სმ და 2 სმ. ა) 4#C წრფეზე 

შეარჩიეს ათვლის სათავე # წერტილი, დადებითი მიმართულება – 
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#C სხივის მიმართულება და 1 სმ სიგრძის ერთეულოგვანი მონაკვე- 

თი. იჰოვეთ ასე შერჩეულ საკოორდინატო წრფეზე C წერტილის კო- 

ორდინატი; ბ) იპოვეთ # და C წერტილების კოორდინატები, თუ სა- 

თავედ #ტC და 8L დიაგონალების გადაკვეთის 0 წერტილს ავირჩევთ 

და ღერძს მივმართავთ #-დან 8-სკენ; გ) იპოვეთ ს წერტილის კოორ- 

დინატი, თუ სათავე #4 წერტილშია, დადებითი მიმართულება #0 

სხივის მიმართულებაა, ხოლო ერთეულოვანი მონაკვეთი 2 სმ სიგ- 

რძის ტოლია; დ) იპოვეთ C წერტილის კოორდინატი, თუ სათავე # 

წერტილშია, დადებითი მიმართულება #C სსივის მიმართულებას 

ემთხვევა, ხოლო ერთეულოეანი მონაკვეთი 2 სმ სიგრძისაა. 

17. საკოორდინატო წრფეზე გამოსახულია #(2,14) და 8(2,15) წერ- 

ტილები. იპოვეთ #8 მონაკვეთის C, შუა წერტილის კოორდინატი, 

C8 მონაკვეთის C შუა წერტილის კოორდინატი, C:8 მონაკვეთის 

Cც შუაწერტილის კოორდინატი, C8 მონაკვეთის C, შუა წერტილის 

კოორდინატი. 

18. დაასახელეთ და საკოორდინატო წრფეზე მონიშნეთ ჩამოთ- 

ელილ წერტილებს შორის მდებარე ორი რაიმე წერტილი, რომელთა 

კოორდინატები ირაციონალური რიცხვებია: ა) IICI1,3); CI(1,5); 

ბ) LX(3,2); C2X(3,4); - გ) --+(4); C1+4,2). 
19. თუ რიცხვთა მოცემული სიმრავლის ნებისმიერ ორ რიცხევზე 

რაიმე არითმეტიკული მოქმედების (შეკრების, გამოკლების, გამრავ- 

ლების, გაყოფის) შესრულებით მიიღება (თუ გამოვრიცხავთ ნულზე 
გაყოფის შემთხვევას) ამავე სიმრაელის რიცხვი, მაშინ ვიტყვით, 

რომ სიმრავლე ჩაკეტილია აღნიშნული მოქმედების მიმართ. 

შეავსეთ ცხრილი. გამოიყენეთ ,,ფდ“ ნიშნაკი, თუ სიმრავლე ჩაკე- 

ტილია მითითებული ოპერაციის მიმართ, წინააღმდეგ შემთხვევაში 

– „-–“ ნიშნაკი გამოიყენეთ. 

მოქმედება | შეკრება | გამოკლება | გამრავლება | გაყოფა 

სიმრავლე 

# ფ 0 

7 

0 
L 
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20. ცნობილია, რომ C>0, #>0, C>0. გაამარტივეთ: 

/#თ+ხ+C+2-/იC+ხC ++I/თ+ხ+C-2+V0ძC+ხC. 

2 გაამარტივეთ X+2-/X-1 +-IX-2-/X-1 გამოსახულება, 

თ'უ 1<X<2. 

22. წარმოადგინეთ სრული კვადრატის სახით: ა)3+2+V2; 

ბ)9+4-5 ; გ)14–6-/5; დ) 17 –12+2. 
23. გაამარტივეთ და გამოთვალეთ: 

[ 2-/9+1 , 2+V9 -) ][ თ?:+9ძთ ] თო =116 
ი-18/ი თ+18-თ). ·»/;(4—324) ,თუ | 

24. გაამარტივეთ და გამოთვალეთ: 

[ ), 2 ! ]_12ჟ+12№+3ხ 
C-/ –-/ხ) 4ი-ხ ს-/-+-/ხ) Iი. ” 

ხ=9. 

25. გაამარტივეთ და გამოთვალეთ: 

[(*/— 2 +-/ხ )2 ] ძ+-/იხ 
4-/თხ 

26. გაამარტივეთ და გამოთვალეთ: 

271/1/—["7*3] —/—"/—3 »-: 
27. გაამარტივეთ და გამოთვალეთ: 

4- 2*/— /Xჯ 8VX 
2 =144, სღუღლმ) [—/—+ -ნ-2), თი» 

1+ 
ეგ » I4+X», —/·VI+4 
002 2+V/)+4 

თუ ძ=4, 

, თუ 9=0,81, ხ=0,25. 
ი- 

გაამარტივეთ და გამოთვალეთ, თუ 

V=7. 

4+ 
29. გაამარტივეთ და გამოთვალეთ: –—2–“2—, თუ თ=37,6. 
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30. ჭეშმარიტია თუ არა ტოლობა: 

ა) C/3 –2) =7 –4V3? ბ) V7 – 4V/3 = -/3 –2? 

გ) 6 -2-/2/ =3-–2V/2? დ) +V(5–3-/3/ =5–-3-/3? 

11.11. ტესტი M910 

1. ჩაწერეთ სიმბოლოების გამოყენებით: V3 ნამდვილი რიცხვია. 

ა) #3 C V; ბ) /3C#; გ)/3C2; დ) /3C0. 

2. რაციონალურ რიცხეთა დამატებითი სიმრავლე ნამდვილ 

რიცხვთა სიმრავლეში 

ა) ცარიელი სიმრავლეა; ბ) მთელი რიცხვთა სიმრავლეა; 

გბგ) ნატურალურ რიცხვთა სიმრავლეა; დ) ირაციონალურ რიცხ- 

ვთა სიმრავლეა. 

3. თუ ძ უარყოფითი ნამდვილი რიცხევია, მაშინ |ი|= 

ა)ძ; ბ)–-ძ; გ)0; დ)+ძ. 

4. თუ 9<0, მაშინ Vი = 

ა)თ, ბ)0; გ)–-ძ, დ)+ ძ. 
5. ნული 

ა) ნატურალური რიცხვია; ბ) არ არის ნამდვილი რიცხვი; 

გ) ნამდვილი რიცხვია„ დ) დადებითი რაციონალური რიცხვია. 

6. -I(/2 –-/3) = 
ა) V2 – 3; ბ) ქ:(*/წ–*/:?); ბ) –(ჯ/წ–*/წ); დ) 0. 

7. ორი ირაციონალური რიცხვის ჯამი 

ა) ყოველთვის ირაციონალური რიცხვია; 

ბ) ყოველთვის რაციონალური რიცხცეია; 

გ) ყოველთვის მთელი რიცხვია; დ) ნამდვილი რიცხვია. 

8. ორი ირაციონალური რიცხვის ნამრავლი 

ა) ყოველთვის ირაციონალური რიცხვია; 

ბ) ყოველთვის რაციონალური რიცხვია; 
გ) ყოველთვის მთელი რიცხვია; დ) ნამდვილი რიცხვია. 
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9. ეიპოვოთ ჭ—;ჯ——ჯ+2*/შ გამოსახულების მნიშნელობა: 

ა)ს ბ)5; გ)2+V#6; დ) V3 –-/2. 
10., ნამდვილი რიცხვი 0,717117.. შეცეალეთ ისეთი ათწილადით, 

რომ ცდომილება არ აღემატებოდეს 0,001-ს. 

ა)0,771; ბ)0,7717; გ)0,72; დ) 0,7. 
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§12. რიცხვების დამრგვალების წესი. 
მიახლოებითი გამოთვლები 

განვიხილოთ შემდეგი ნახაზები. ფართობის ერთეულად მივიღოთ 

ერთი კვადრატი. თითოეულ ნახაზზე არის 65 ერთეული. 

ნახ.1 

-+1 
ნახ.L--ზე გამოსახული #8C სამკუთხედის ფართობი 32.5 ერთეუ- 

ნახს2 

ლია, 4ტM#% სამკუთხედი ნახაზზე წითელი ფერითაა აღნიშნული, მი- 

სი ფართობია I2 კე. ერთეული; M8% სამკუთხედი ნახასზე მწვანე 
ფერითაა აღნიშნული, მისი ფართობი 5 კვ. ერთეულია; ლურჯი ფე- 

რის ფიგურის ფართობი 8 კე. ერთეულია, ხოლო ყვითელი ფერის 

ფიგურის ფართობი 7 კე. ერთეული; სულ ჯამში გვაქვს: 12+5+8+7=32 

(კვ. ერთეული). თითქოს პარადოქსია, რადგან 32<32,5; მაგრამ ნახაზ- 

ზე ცდომილება გვაქვს, # და 8 წერტილები ზუსტად შეერთებულია 

წყვეტილი ხაზით, რომელიც #8C „სამკუთხედის“ გარე არეში გა- 

დის, ხოლო #M8 არის ტეხილი. 

ნახ.2-ზე წინა ნახაზისაგან გაჩსხვავებით შეცვლილია ფიგურათა 

174



განლაგება და მათი წვეროების აღმნიშვნელი ასოები, მაგრამ ფიგუ- 

რათა ფართობები უცელელია, ამ შემთხვევაშიც #8C სამკუთხედის 

ფართობი 32,5 კვ. ერთეულია; წითელი ფერის სამკუთხედის #MX-ს 

ფართობი კველავ 12 კვ. ერთეულია, იგივეა მწვანე ფერის სამკუთხე- 

დის M8L-ს ფართობიც – 5კვ.ეერთეული და ლურჯი ფერის ფიგურის 

ფართობი 8 კვ.ეერთეულია, ხოლო ყეითელი ფერის ფიგურის 

ფართობი – 7კვ. ერთეული; აქვე გაჩნდა ერთი კვ. ერთეული, რომე- 

ლიც ნახაზზე ნარინჯისფერითაა წარმოდგენილი, ამ ფიგურათა 

ფართობების ჯამი 12+5+8+7+1=33 (კვ. ერთეული) აღემატება #8C 

სამკუთხედის ფართობს 33>32,5. ამ შემთხეევაშიც ნახაზზე გვაქვს 

ცდომილება #. და 8 წერტილები ზუსტად შეერთებულია წყვეტილი 
ხაზით, რომელიც #8C „სამკუთხედის“ შიგა არეში მდებარეობს, 

ხოლო #M8 ამ შემთხვეგაშიც წარმოადგენს ტეხილს. ამრიგად, ტ8C 

სამკუთხედის ფართობის გამომსახველი რიცხვი მოთაესებულია 

ორ მთელ რიცხვს შორის 32<32,5<33; რომელი რიცხვი მივიღოთ #8C 

სამკუთხედის ფართობის გამომსახველად, თუ გვინდა, რომ #8C 

სამკუთხედის ფართობის გამომსახველი რიცხეი დავამრგვალოთ 

მთელ რიცხვამდე, ნაკლებობით – 32, თუ მეტობით – 33? ამ შეკითხ- 

ვაზე პასუხს გავცემთ შემდეგ. 

განეიხილოთ შემდეგი ამოცანა: ვთქვათ, გვაიჩტერესებს რამდენი 

მარცვალია 1 კოლოგრამ ხორბალში. რადგან ერთი კილოგრამი 

ხორბლის მარცელების დათელა დიდ დროს მოითხოეს, ამიტომ უმ- 

ჯობესია 10-10 გრამი ხორბლის აღება და მათში სორბლის მარ- 

ცვლების რაოდენობის გარკვევა. დავუშვათ მივიღეთ ასეთი შედეგე- 

ბი: პირველ 10 გრამში დათელის შედეგად აღმოჩნდა 328 მარცვალი, 

მეორეში – 342, მესამეში – 332, მეოთხეში – 308, ხოლო მეხუთეში - 
306. ავიღოთ ამ შედეგების საშუალო არითომეტიკული: 

328+342+332+308+306 
5 

ამგვარად, 10 გრამ სორბალში საშუალოდ 323 მარცვალია. მიღე- 

ბული რიცხვი მიახლოებითია, მაგრამ უფრო სანდოა, ვიდრე თითო- 

ეული შედეგი ცალ-ცალკე. გავარჩიოთ, მიღებული საშუალო არით- 

მეტიკულის რომელი ციფრია უფრო სანდო. აქ ასეულების ციფრი 3 

სანდოა, რადგან იგი ყველა შედეგში შედის. აღეულების რიცხვი 2 

=323,2. 
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ნაკლებად სანდოა, რადგან თითოეულ შედეგში ათეულების ციფრი 

სხვადასხვაა 2.4.3,0,0 და მისი დიაპაზონი 4-ის ტოლია. ერთეულების 

ციფრი კი ძალზე არასაიმედოა, 8,2,2,8,6 მისი დიაპაზონი 6-ის ტო- 

ლია: ამის გამო საშუალო არითმეტიკულში ერთეულების ციფრი და 

მის შემდეგ მდგომი მეათედების ციფრი უნდა უკუვაგდოთ და მათ 

ნაცვლად დავწეროთ 0-ები; ე.ი. 323,2=320,0. 

მაშინ შეგვიძლია მიახლოებით ვივარაუდოთ, რომ 1 კგ ხორბალი 

დაახლოებით საშუალოდ 22000 მარცვალს შეიცავს. 

განვიხილოთ კიდევ ერთი ამოცანა; ოლიმპიურ თამაშებზე პის- 

ტოლეტიდან ტყვიის სროლაში გამარჯვებულმა დააგროვა 694.9 ქუ- 

ლა. დავამრგვალოთ ეს რიცხვი უახლოეს მთელ რიცხვამდე (ერთე- 

ულებამდე). 
ვაკვირდებით ერთეულების თანრიგის უახლოეს მარჯვენა 

ციფრს (მეათედების თანრიგში), თუ ეს ციფრი <-ია ან 5-ზე მეტი, მა- 

შინ რიცხვს ვამრგვალებთ მეტობით (ანუ ერთეულების თანრიგში 

ვუმატებთ ერთ ერთეულს, წილად ნაწილს კი აღარ ვწერთ). თუ 

ეს ციფრი ნაკლებია 5-ზე, მაშინ მოცემულ რიცხვს ვამგვრადებთ 

ნაკლებობით (ანუ მთელ ნაწილს უცვლელად ეტოეებთ, წილად ნა- 

წილს კი აღარ ვწერთ). 

ამრიგად, გამარჯვებულმა მიახლოებით 695 ქულა დააგროვა. 

შეიძლება პასუხი გავცეთ პირველ ამოცანაში დასმულ შეკითხ- 

ვას; კერძოდ, #8C სამკუთხედის ფართობის გამომსახველი რიცხვი 

მთელამდე დამრგვალების შემდეგ ტოლი იქნება 33 ერთეულის, ე.ი. 

32,5=33. 

განვიხილოთ სხვა მაგალითები: 

67,489 – მეათედების თანრიგშია 4 და 4<5. ამიტომ ვამრგვალებთ 

ნაკლებობით: 67,489>67. 42,528 მეათედების თანრიგშია 5. ამიტომ 

ვამრგვალებთ მეტობით: 42,528=43. 

მეათედების დამრგვალებისას შესაბამისი (მეათედის) თანრიგის 

უახლოეს მარჯვენა ციფრს (ასეულების თანრიგში) ვიხილავთ და 

ვადარებთ <5-ს. 

დავამრგვალოთ 3,641 მეათედებამღე. 

ვმსჯელობთ: 3,641; 4<5. ამიტომ ვამრგვალებთ ნაკლებობით და 

ვღებულობთ; 3,641=3,6. 
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ანალოგიურად ვღებულობთ: 48,289>48.2; 7,023=7.0 (დამრგვალები- 

სას მიღებული 7,0 არ უნდა შეიცვალოს მისი ტოლი 7-ით). 

დავამრგვალოთ 25, 48758 

მეათასედებამდე 25,.48758=25,488 
მეასედებამდე 25,48758=25,49 
მეათედებამდე 25,48758=25,5 
ერთეულებამდე 25,48758=25 
ათეულებამდე 25,48758=30 

ზოგიერთი სიდიდის მნიშვნელობას ხშირად მიახლოებით ასახე- 

ლებენ; მაგალითად: ა) საქართველოში ამომრჩეველთა რაოდენობა 

მიახლოებით სამი მილიონია; ბ) თბილისში მიახლოებით 200 სკო- 

ლაა; გ) დედამიწიდან მზემდე მიახლოებით150 მილიონი კილომეტ- 

რია; დ) 1,3 რომ თავის თავზე გავამრავლოთ მიახლოებით II7-ს მივი- 

ღებთ - 1,3:1,3>1,7. 

ზოგჯერ სიდიდის მიახლოებით მნიშენელობაზე საუბრისას 

სიტყვას „მიახლოებითს“ გამოტოქეებენ ხოლმე. მაგალითად, ვთქვათ 
ერთ-ერთ სკოლაში 753 მოსწავლეა. ერთ-ერთმა მოსწაელემ კითხვა- 

ზხე: – რამდენი მოსწავლეა სკოლაში? – გვიპასუხა: ,„760“, მეორემ – 

„730“. პირველი 7-ით შეცდა, მეორე – 23-ით. ასეთ შემთხვევაში ვამ- 

ბობთ ხოლმე: პირველი მოსწავლის პასუხი უფრო ზუსტია; ზუსტ და 

მიახლოებით მნიშვნელობებს შორის განსხვავება პირველ შემთხვე- 

ვაში – 7-ია, მეორე შემთხვევაში – 23. 

მოცემული სიდიდის ზუსტ და მიახლოებით მნიშვნელობებს შო- 

რის სხვაობის მოდულს მიახლოების (მიახლოებითი მნიშვნელო- 

ბის) აბსოლუტური ცდომილება ეწოდება. 

განხილული მაგალითის პირველ შემთხვევაში აბსოლუტური 

ცდომილება 7-ია, მეორე შემთხვევაში – 23: 

753-760=-7C7, I753–730|=I23|=23. 

ამრიგად, თუ ძ არის იმ სიდიდის მიახლოებითი მნიშვნელობა, 

რომლის ზუსტი მნიშვნელობაა », მაშინ X-იძ| მიახლოების (მიახლო- 

ებითი მნიშვნელობის) აბსოლუტური ცდომილებაა. 

განვიხილოთ მაგალითი აბსოლუტური ცდომილების გამოთვლა- 
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ზე: 

მართკუთხედის გვერდები 2 სმ და2,1 სმ-ია. ამ მართკუთხედის დი- 

აგონალის სახაჭავით გაზომვის შედეგი 3 სმ-ია. ვიპოვოთ ამ მიახ- 
ლოების აბსოლუტური ცდომილება. 

ამოხსნა: ვთქვათ, დიაგონალი X-ია. მაშინ პითაგორას თეორემის 

თანახმად, 

X =-/2,12 +2? = „/8,41 = 2,9(სმ). 
ამ სიდიდის მიახლოებითი მნიშვნელობა 3 სმ-ია. ამიტომ მიახლო- 

ების აბსოლუტური ცდომილება არის: (2,9–3=L–-0,1(=0,1( სმ). 

განვიხილოთ ამოცანა: სინჯარაში ჩასხმული სითხის ტემპერა- 

ტურის გაზომვისას თერმომეტრის სვეტის ზედა ბოლო 219C და 

22%C-ს შორისაა. ტემპერატურის მიახლოებით მნიშნელობად ავი- 

ღოთ 21.59C. რა სიდიდეებს შორისაა აბსოლუტური ცდომილება? 

ტემპერატურის ზუსტი L მნიშვნელობისათვის გვაქვს საზღერები: 

21<1<22, აქედან 21–21,5<(–21,5<22–21,5; ანუ –0,5<L--21,5<0,5. მაშასა- 

დამე. აბსოლუტური ცდომილება – L-21,5| არ აღემატება 0.5-ს. 

ამ შემთხვევაში ასეც ვიტყვით: ტემპერატურა 0,5 გრადუსამდე სი- 

ზუსტითაა გაზომილი და ეწერთ: C21,5+0,5. 

ამ ამოცანაში განხილული გაზომვის დროს მიახლოებით მნიშ- 

ვნელობად, როგორც წესი იღებენ 21%C ან 22%9C-ს. აბსოლუტური 

ცდომილება არ აღეატება 19C-ს. ამიტომ მიჩნეულია, რომ იმ თერმო- 

მეტრით გაზომვისას, რომლის დანაყოფები ერთი გრადუსის ბიჯი- 

თაა მოცემული, ტემპერატურის გაზომვა 19C-ის (ან 19C-მდე) სიზუს- 

ტით ხდება. 

ვიტყვით, რომ ძ არის ჯ სიდიდის მიახლოებითი მნიშვნელობა #- 

მდე სიზუსტით, თუ X-ძI<M. ამ შემთხვევაში ვწერთ: X=0+/. 

მაგალითად, მიახლოებითი გამოთვლებისას გამოყენებული 

X=2,45+0,01 ჩანაწერი ნიშნავს ჯX ტოლია 2,.45-ის 0,01-მდე სიზუსტით, 

ანუ 2.45-0,01< X<2,451+0,01. 
მათემატიკურ ცხრილებში და ცნობარებში მიახლოებითი მნიშნე- 

ლობები ისეა ჩაწერილი, რომ აბსოლუტური ცდომილება ჩანაწერში 

ბოლო თანრიგის ერთ ერთეულს არ აღემატება. ასეთ შემთხვევაში 

ვიტყვით, რომ სიდიდე სანდო ციფრებითაა ჩაწერილი. 
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მიახლოებითი მნიშვნელობის სანდო ციფრი იმ თანრიგის ციფრს 

ეწოდება, რომლის ერთ ერთეულს არ აღემატება აბსოლუტური 

ცდომილება. 

ხშირად სიდიდეები სტანდარტული სახითაა ჩაწერილი – «ი-:10” ( 

მთელია), 1<ძ<10. ასეთ შემთხვევაში ძ რიცხვი მხოლოდ სანდო ციფ- 

რებით მოიცემა, რაც იმას ნიშნავს, რომ ძ-ს აბსოლუტური ცდომი- 

ლება მისი ბოლო თანრიგის ერთ ერთეულს არ აღემატება. ვთქვათ.Xჯ 

რიცხვის მიახლოებითი მნიშვნელობაა თ:10” და ძ-ს ათწილად ნა- 

წილში ორი ციფრია, მაშინ 

X=(ძ+0,001)-10” 

X=ძ-10”+0,01:10” 

X=ძ-10”+10”” 
მაშასადამე, ამ შემთხვევაში აბსოლუტური ცდომილება არ აღე- 

მატება 10”?-ს, 

რაიმე სიდიდის სხვადასხვა მიახლოებითი მნიშვნელობის შედა- 

რებისას ის მიახლოებაა (მიახლოებითი მნიშვნელობა) უკეთესი, 

რომლის აბსოლუტური ცდომილება ნაკლებია. 

ახლა განვიხილოთ სხვადასხვა სიდიდეების მიახლოებითი მნიშ- 

ვჩნელობები. ვთქვათ, ერთი ქალაქიდან მეორე ქალაქამდე მანძილი 

მოცემულია ფორმულით: §5=(750+1) კმ, ხოლო ფანქრის სიგრძე 

#=(19,5+0,1)სმ. 

პირველ შემთხვევაში აბსოლუტური ცდომილება არ აღემატება | 

კმ-ს, მეორე შემთხეევაში – 0.1სმ-ს. თითქოს მეორე გაზომვა უფრო 

სუსტადაა შესრულებული, მაგრამ დავაკვირდეთ შემდეგ მსჯელო- 

ბას; ქალაქებს შორის მანძილის გაზომვისას 750 კმ-ზე ცდომილება 

არაუმეტეს 1 კმ-ია. შეიძლება ითქვას, რომ ამ შემოხვევაში ცდომი- 

ლება მიახლოებითი მნიშვნელობის წ;—6·|00%=0,|3%–ს არ აღემა- 

ტება, ხოლო ფანქრის შემთხვევაში 1(;—·15·100% =0,51%-ს; ამიტომ, შე- 

იძლება ვთქ>ვათ, რომ ქალაქებს შორის მანძილი უფრო ზუსტადაა 

მოცემული, ვიდრე ფანქრის სიგრიე. ასეთ შემთხვევაში მიახლოების 

შეფასებისას შემოდის ფარდობითი ცდომილების ცნება. 

ფარდობითი ცდომილება (მიახლოების ფარდობითი ცდომილება) 
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ეწოდება მიახლოების მნიშვნელობის აბსოლუტური ცდომილებისა 

და ამ მიახლოებითი მნიშვნელობის მოდულის შეფარდებას. 

თუ აბსოლუტური ცდომილება ცნობილი არ არის და მხოლოდ 
მისი შეფასება ვიცით, მაშინ ფარდობითი ცდომილების შეფასება- 

საც ვიპოვით. მაგალითად, განხილულ მაგალითში ქალაქებს შო- 

რის მანძილის მიახლოებითი მნიშვნელობის აბსოლუტური ცდომი- 

ლება არ აღემატება 1 კმ-ს. მაშასადამე, ფარდობითი ცდომილება არ 

აღემატება ·%წ·ს· პროცენტებში ჭ·ოი%—ს. ფანქრის სიგრძის ფარ- 

დობითი ცდომილება არ აღემატება ჭ·ს, პროცენტებში – 

–1 .100%-ს. 
195 

ჩვენ აღვნიშნეთ, რომ ცნობარებში სიდიდეები ხშირად სტანდარ- 

ტული სახით ჩაწერილი რიცხვებით გამოისახება და 10-ის ხარისხის 

წინ მდგომი რიცხვი სანდო ციფრებით მოიცემა (აბსოლუტური 
ცდომილება არ აღემატება ამ რიცხვის ნებისმიერი თანრიგის ერთ 

ერთეულს). ასეთი ჩანაწერი ფარდობითი ცდომილების შეფასების 

საშუალებასაც იძლევა. 

ვთქვათ, X რიცხვის მიახლოებითი მნიშვნელობა ჩაწერილია იძ:10" 

(ი მთელია 1< ძი<10) სტანდარტული სახით, ძ-ს ყველა ციფრი სან- 

დოა. განვიხილოთ შემთხვევა – ი რიცხვის ათწილად ნაწილში ორი 

ციფრია. მაშინ, როგორც ადრე აღვნიშნეთ, რიცხვის აბსოლუტური 

ცდომილება არ აღემატება 0,01-ს, ხოლო თი:10" რიცხვის აბსოლუტუ- 

რი ცდომილება არ აღემატება 10"?-ს. ამიტომ ფარდობითი ცდომი- 
.- 1 

=-–--<0,01. 
ი·.,, " 100ძ 

მაშასადამე, ამ შემთხვევაში ი:10" რიცხვის ფარდობითი ცდომი- 

ლება არ აღემატება ი რიცხვის ბოლო თანრიგის ერთ ერთეულს. ეს 

დებულება ყოველთვის სწორია – რამდენი ციფრიც არ უნდა იყოს 

ძ-ს ათწილად ნაწილში. 

ამრიგად, თუ X სიდიდის მიახლოებითი მნიშვნელობა არის ი, მა- 

IX-CI 
LCI 

ლება არ აღემატება 

შინ ფარდობითი ცდომილებაა. თუ X რიცხვის მიახლოებითი 
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მნიშვნელობა ი-10" (1<0<10, ი მთელია) სტანდარტული სახითაა მო- 

ცემული, მაშინ ფარდობითი ცდომილება არ აღემატება ძ რიცხვის 

ბოლო თანრიგის ერთ ერთეულს. 

ვთქვათ, X და V» სიდიდეების მიახლოებითი გამოთელებისას მიღე- 

ბულია ფორმულები: X=8,44+0,01 და »=2,5+0,1 (1); ანუ IX–8,441<0,01 

და |IV-2,5|<0,, (2) რაც სნიშნაეს, რომ 8,44–0,01<X<8,44+0,0) და 

2,5-0,1<V<2,5+0,),; ამ “უტოლობების შეკრებით მივიღებთ: 

10,94–0,1 1<X+V<10,94+0,11; ანუ I(X+V)–10,94|<0,1 1 (3). (3) ნიშნავს, რომ 

(X+V)-ის მიახლოებითი მნიშვნელობა 10,94-ია; 0,1IL-ის სიზუსტით. 

მაშასადამე, მიახლოებით მნიშვნელობათა ჯამის აბსოლუტური 
ცდომილება შესაკრებთა აბსოლუტურ ცდომილებათა ჯამს არ აღე- 

მატება და ეწერთ: X+X»=10,94+0,11 (C4). (1), (2) და (4) ფორმულებს ასეც 

ჩავწერთ ხოლმე: X=8,44; X=2,5 (ანუ მიახლოებით მნიშვნელობებს 

სანდო ციფრებით წარმოვადგენთ) X+X=10,9; ჯამის უფრო მეტი სი- 

ზუსტით (ვთქვათ, მეასედამდე) დამრგვალება გაუმართლებელია, 

რადგან » მხოლოდ 0,1 სიზუსტითაა წარმოდგენილი. 

ამრიგად, ათწილადების ჯამის მიახლოებით მნიშვნელობას ასე 

ვპოულობთ: ეკრებთ მიახლოებით მნიშენელობებს და ჯამს ვამ- 

რგვალებთ იმ სიზუსტით, რაც აქვს ყველაზე ნაკლები სიზუსტით 

(აბსოლუტური ცდომილების მიხედვით) მოცემულ შესაკრებს. გან- 

ვიხილოთ მაგალითი: ვთქვათ, X>=18,3 და X=5,608. ვიპოვოთ (X+V)-ის 

მიახლოებითი მნიშვნელობა. 

გვაქვს: 18,3+5,608=23,908. ეს შედეგი მეათედებამდე დავამრგვა- 

ლოთ, რადგან X=18,3 მეათედებამდე სიზუსტითაა მოცემული. მაშა- 

სადამე, X+V=23,9. 

განეიხილოთ შემდეგი მაგალითი: ეთქვათ, X=7,908 და XV=4,31. ვი- 

პოვოთ (X–V)-ის მიახლოებითი მნიშვნელობა. 

(X-V)-ის მიახლოებითი მნიშვნელობის პოვნა ზემოთ აღწერილი 

წესის მიხედვით მიმდინარეობს: 7,908–4,31=3,598. ეს რიცხვი მეასედე- 

ბამდე სიზუსტით უნდა დავამრგვალოთ: 3,598=3,60 ამრიგად, 

(X–V)=3,60. 

მაშასადამე, მიახლოებითი სიდიდეების შეკრებისა და გამოკლე- 

ბის გამარტივებული წესი, რომელიც პრაქტიკაში ხშირად გამოიყე- 
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ნება მდგომარეობს შემდეგში: მიახლოებითი სიდიდეების შეკრები- 

სა და გამოკლებისას ვპოულობთ სიდიდეების ჯამს ან სხვაობას; 

შედეგს ვამრგვალებთ ნაკლებად ზუსტი მოცემულობის სიზუსტით. 

ვთქვათ X და » სიდიდეების მიახლოებითი მნიშვნელობებია 

X=63,87; V=4,8. 

რა რიცხვი ავიღოთ XX ნამრავლის მიახლოებით მნიშვნელობად? 

გავეცნოთ გამრავლების ერთ-ერთ წესს: ვიპოვოთ მიახლოებითი 

მნიშნელობების ნამრავლი – 63,87:4,8=306,576. 

ეს რიცხვი დავამრგვალოთ იმ სიზუსტით, რაც გააჩნია თანამამ- 

რავლს, რომელიც უფრო ნაკლები სიზუსტითაა მოცემული (ფარ- 

დობითი ცდომილების მიხედვით). ამ სიზუსტის დადგენა გაიოლდე- 

ბა, თუ X დაV»-ს ჩავწერთ სტანდარტული სახით: 

X>6,387-10!'; V=4,8-109. 
ამ ჩანაწერიდან ჩანს, რომ მეორე რიცხვი უფრო ნაკლები სიზუს- 

ტითაა მოცემული (ფარდობითი ცდომილების მიხედვით). ამას მიუ- 

თითებს 10-ის ხარისხის წინ მდგომი მამრავლი – 4,8. იგივე სიზუს- 

ტით დავამრგვალოთ შედეგი. მივიღებთ:X-V>=306,6. 

განვიხილოთ შემდეგი მაგალითი. ეგთქვათ, X-0,56 და V=25,1. ვიპო- 

ვოთ X-V-ის მიახლოებითი მნიშვნელობა, გავითვალისწინოთ, რომ 

0,56:25,1=14,056. 

ჩავწეროთ 0,56- 25) და 14056 სტანდარტული სახით: 

X=0,56=5,6-10' '; წ=25,1=2,51-10'; 14,056=1,4056.10!. 
პირველი რიცხვი – X ფარდობითი ცდომილების მიხედვით ნაკლე- 

ბი სიზუსტითაა მოცემული – ათწილად ნიშნებში ერთი ციფრია. 

ასევე ერთი („იფრი დავტოვოთ ნამრავლში. მივიღებთ, რომ 

X-V=1,4-10', ანუ X·V>14. 
ანალოგიურად ემოქმედებთ ორზე მეტი თანამამრავლის შემთხვე- 

ვაშიც. 

ვთქვათ, X=>500,2 და X>64. ვიპოვოთ X და X-ის შეფარდების მიახ- 

ლოებითი მნიშვნელობა. 

500,2:64=7,815=7,815:109. 
რადგან X=5,002-10?; ხოლო V>6,4:10!, ამიტომ შედეგს მეორე მონა- 

ცემის მიხედვით ვამრგვალებთ - იგი უფრო ნაკლები სიზუსტითაა 
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მოცემული (ფარდობითი ცდომილების მიხედვით) ე.ი. % >7.8.109, 
» 

X 
ანუ – =7,.8. 

უ » 

ამრიგად, მიახლოებითი რიცხეების გამრავლებისას ან გაყოფი- 

სას მოცემულ რიცხეებს სტანდარტული სახით წარმოვადგენთ, შე- 

ვასრულებთ გამრაელებას ან გაყოფას და შედეგში 10-ის წინ მდგომ 

რიცხვს ვამრგვალებთ ნაკლებად ზუსტი მოცემულობის მიხედვით 

(ფარდობითი ცდომილების მიხედეით). 

12.1. სავარჯიშოები პრაქტიკული მეცადინეობისათვის 

1. დაამრგეალეთ რიცხევი უახლოეს მთელ რიცხვამდე: ა) 154,9); 

ბ) 258,88; გ) 35,261; დ) 0,12; ე) 100,53; ე) 146,488; %ზ)71,09; თ) 0,555. 

2. დაამრგვალეთ რიცხვი მეათედებამდე: ა) 326,34; ბ) 0,664; გ) 44,236; 

დ) 12210 ე) 102,29; ე) 0.729; %ზ) 501,691; თ) 5,4558. 

ვ. ;—·—;ჩაწერეთ წილადის სახით, რომლის მნიშვნელი არის 100, შემ- 

დეგ ჩაწერეთ ის ათწილადის სახით და დაამრგვალეთ მეათედე- 

ბამდე. 

4. დეტალის მასაა 0,73562 კგ. დაამრგვალეთ ეს რიცხვი მეათედებამ- 

დე, მეასედებამდე, მეათასეთებამდე და თითოეულ შემთხვევაში 

იპოვეთ მიღებული მიახლოებითი მნიშვნელობის აბსოლუტური 

ცდომილება. 

5. შეავსეთ ცხრილი: 

X რიცხვი 2,1579 | 3,4415 | 0,44531 | 100,10133 | 0,95188 | 1,8999 
X რიცხეის 
მეათასედებამდე 
დამრგვალებით მი- 
ღებული მიახლოე- 
ბითი მნიშენელობე- 
ბი 

აბსოლუტური ცდო- 
მილება 

183



6. დედამიწის ეკვატორის სიგრძედ მიჩნეულია 40075696 მეტრი. და- 

ამრგვალეთ ეს რიცხვი ასეულებამდე, ათასეულებამდე და თითო- 

ეულ შემთხვევაში იპოვეთ მოცემული რიცხვის მიღებული მიახ- 

ლოებითი მნიშვნელობის აბსოლუტური ცდომილება. 

7. ცნობილია, რომ X=3,157228. ძ არის X-ის მიახლოებითი მნიშვნე- 

ლობა, შეავსეთ ცხრილი: 

ი მიიღება X-ის|)ი მიიღება X-იის ბ მიიღება X-ის 
დამრგვალებით | დამრგვალებით | დამრგვალებით მე- 
მეასედებამდე მეათასედებამდე | ათიათასედებამდე 

ძ 

X–-– 

აბსოლუტური 

ცდომილება: 

M-0) 
8. ერთ-ერთი დეტალის დამუშავების პროცესში მისი ტემპერატურა 

უნდა იყოს (80?+59)=C. აღნიშნეთ დამუშავების პროცესში დეტა- 

ლის ტემპერატურა X-ით და ჩაწერეთ Xჯ-ის შესაძლო მნიშვნელო- 

ბები უტოლობის სახით. 

9. ჩაწერეთ უტოლობების სახით X-ის შესაძლო მნიშვნელობები: 

ა)X=27+02; ბ)X=100+0,01;1 2)X=3,6+0,02: დ) X=32,51+0,5. 

10 ჩაწერეთ უტოლობის სახით », ” და 2-ის მნიშვნელობები: 

ა/)X=5+0,001; X=0,2+/ ; 72=1+#8; ბ) Xჯ=ძთX+L; /=45+ი ; 2=076. 

11. ჩაწერეთ ორნაირად: 

ა) ძ ტოლია 10-ის 0,2-მდე სიზუსტით; 

ბ) V ტოლია 90კმსსთ-ის 5 კმსსთ-მდე სიზუსტით; 

გ) ი ტოლია 500 გრამის 20 გრამამდე სიზუსტით; 

დ) ხ ტოლია 088 სმ-ის 0,001 სმ-მდე სიზუსტით; 

ე) 1 ტოლია 8 სთ-ის 5 წთ-მდე სიზუსტით; 

ვ) ( ტოლია 100%-ის 29C-მდე სიზუსტით. 

12. ვთქვათ, ავტომობილის სიჩქარის საზო- 
მი ხელსაწყოს, სპიდომეტრის ისარი 65- L 29 

სა და 70-ს შორისაა. ავტომობილის სიჩ. 3 50 

ქარის მიახლოებით მნიშენელობად ავი- ი 180 

ღოთ 67.5 კმსსთ. რა სიზუსტითაა ამ შემ- 
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თხვევაში გაზომილი სიჩქარე? 

13. გვაქვს პინებიანი სასწორი და ოთხი საწონი 100 გრამიანი, 500 

გრამიანი, 2 და 5 კილოგრამი. ასაწონი ტვირთი უფრო მსუბუქი 

აღმოჩნდა, ვიდრე 5 კგ, 2კგ და 500გ-იანი საწონები ერთად; ხოლო 

როცა ტვირთის მხარეს დაამატეს 100 გრამიანი საწონი, ტვირთის 

მხარემ გადაწონა. რა საზღვრებშია ტვირთის მასა? ვთქვათ, მი- 

ახლოებით მნიშვნელობად ამ საზღვრების არითმეტიკული სა- 

შუალო ავიღეცთ. რა სიზუსტით იქნება ტვირთის მასა აღებული? 

14. თომამ 4 დმ-იანი მონაკვეთის გაზომვისას მიიღო 4,15 დმ; ქეთიმ 1 

მ-იანი მონაკვეთის გაზომვისას – 97 სმ. ა) შეადარეთ გაზომვების 

აბსოლუტური ცდომილებები; ბ) თითოეულ შემთხვევაში იპო- 

ვეთ გაზომვის ფარდობითი ცდომილება პროცენტული სახით. 

რომელი გაზომვაა უფრო ზუსტად შესრულებული? 

15.8 კგ მასის მქონე ტვირთის აწონისას მიიღეს 7კგ 880 გ; 50 კგ მა- 

სის მქონე ტვირთის აწონვისას კი – 50,5 კგ. რომელი აწოჩნვაა 

შესრულებული უფრო ზუსტად? 
16. ლაშა ზომავს 12 სმ-იან და 22 სმ-იან მონაკვეთებს. შედეგად მიი- 

ღო 12 სმ 1 მმ; 15 სმ 2 მმ და 21 სმ 9 მმ. იპოვეთ თითოეულ შემთხვე- 

ვაში ფარდობითი ცდომილება მეათასედამდე სიზუსტით. 

17.დეტალის სიგრძისა და სიგანისგაზომვისას მიღებულია 

ძ=(12+0,3) დმ და ხ=(7+0,2) დმ. შეაფასეთ სიგრძისა და სიგანის 

მიახლოებითი მნიშვნელობების ფარდობითი ცდომილება. 

18. ტ-დან 8, C და L ქალაქებამდე მანძილებია (200+2)კმ. (250+3)კმ, 

(480+5)კმ. იპოვეთ ამ მანძილების მიახლოებითი მნიშვნელობების 

ფარდობითი ცდომილებები და შეადარეთ მიახლოებითი შეფასე- 

ბები. 

19. მოცემულია » და V» სიდიდეების მიახლოებითი ფორმულები. იპო- 

ვეთ X+V სიდიდის ზუსტი მნიშვნელობის საზღერები. 

ა) X=4,25+0,02; წ=3,2+0,01; ბ) X=100,4+0,4; „=–48,2110,25; 

ბ) 10–0,05 < X < 10+0,05; -2–0,001< X<–2+0,001; 

დ) 50–0,3< ჯ <50+0,3; 1,2–0,02< V<1,2+0,02. 

20. შეაფასეთ ძ+ხ სიდიდის მნიშვნელობა, თუ ცნობილია, რომ 

ა) 9 –4|I<0,02 და |ხ–1,5|<0,001; ბ) |0–6,25|<0,5 და |ხ–30|<0,06; 
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21 

გ) Iღ0–1.251<0.003 და |ხ–2|<0.0!;1  დ)I2-5I<0,13 და |ხ–2,5I<0,01. 
„ იპოვეთ X+V სიდიდის მიახლოებითი მნიშვნელობა, თუ 

ა) X=7.98 და V=0.2; ბ) X>-10.22 და V=4,125; 

გ) X=>0.008 და V=0,222 დ)X=5,406 და V=-4,6629. 

22. იპოვეთ ძ-–ხ სიდიდის მიახლოებითი მნიშვნელობა, თუ 

ა) რ=-7.2 და ხ=3,44; ბ) ი«>210,998 და ხ=2,03; 

გ) -=4.524 და ხ=-02; დ) 02=40,2 და #=0,005. 

23. იპოვეთ X+V სიდიდის მიახლოებითი მნიშვნელობა, თუ 

24. 

25. 

26. 

27. 

28. 

29. 

30. 
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ა) X>100+0,96 და V=25,42+0,001; ბ) X>27,2 და V=-10,25. 

იპოვეთ X-V სიდიდის მიახლოებითი მნიშვნელობა, თუ 

ა) X=100+0,96 და V=25,42+0,001; ბ) X>27,2 და V=-10,25. 

იჰოვეთ X და V რიცხვების ნამრავლის მიახლოებითი მნიშენელო- 
ბა. თუ 

ა) X=2,32-10" და V=4,51-10; ბ) X>1,2:10? და წ#=2,732:107; 
გ) X=2,35-10'! და V=9,988-10“; დ) X=-3,1-10? და X=5:10””. 
იპოვეთ X და V რიცხვების ნამრავლის მიახლოებითი მნიშვნელო- 
ბა, თუ 

ა)X=4,56-10' და V=1,41-10.; ბ) X>4,2-10'? და 7=1,205-10“; 
გ) X=2,98-10“ და V»=6,5:10?; დ) X=4-10' და წ=-2,5:10”. 
იჰპოვეთ X და V რიცხვების ნამრავლის მიახლოებითი მნიშენელო- 

ბა. თუ 

ა)X=2125,54 დაწ7=4,150; ბ) X=102,3-10? და V=1000,5; 

გ) X=0,02:10“ და V=25,4:10''; დ) X=445,98 და V=0,01-10!. 
იპოვეთ მართკუთხედის პერიმეტრისა და ფართობის მიახლოები- 

თი მნიშვნელობები, თუ მისი სიგრძისა და სიგანის მიახლოებითი 

მნიშვნელობებია: 14,25მ და 6,5მ. 
იპოვეთ მართკუთხა პარალელეპიპედის მოცულობის მიახლოე- 

ბიოი მჩიშვნელობა, თუ მისი სიგრძის, სიგანისა და სიმაღლის 
მიახლოებითი მნიშვენელობებია: 8,45 მ; 3,2მ და 5მ. 

იპოვეთ ძ და ხ რიცხვების განაყოფების მიახლოებითი მნიშ;ვნე- 

ლობები, თუ 

ა) ი=2,72:10! და ხ=1,45.10;  ბ) ი=8,36-10? და ხ<2,21:10''; 
ბ) ძი=27,54 და ხ29.2; დ) ი=144,5 და ხ=22,45.



12.1.1. ტესტი M#11 

1. თუ ტრანსპორტირით სამკუთხედის კუთხეების ჯამის გაზომვის 

შედეგი 182? აღმოჩნდა, მაშინ ამ მიახლოებითი მნიშვნელობის აბ- 

სოლუტური ცდომილებაა 
ა) -2?; ბ) 29; გ) 1809. 

2. 0,1978-ის მეათასედებამდე (მეათასედების თანრიგამდე) სიზუს- 

ტით დამრგვალებისას აღებული მიახლოებითი მნიშნელობის აბ- 

სოლუტური ცდომილებაა 

ა) -0,0002; ბ) 0,002; გ) 0,0002. 

3. ვთქვათ, 5.45 არის X-ის მიახლოებითი მნიშენელობა, აბსოლუტუ- 

რი ცდომილება ნაკლებია 0,01-ზე, მაშინ X რიცხვი ეკუთენის 

ა) (5,43; 5,44) შუალედს; ბ) (5,46; 5,48) შუალედს; 

ბ) (5,44; 5,46) შუალედს. 

4. %-ის მიახლოებითი მნიშვნელობა 0,01-მდე სიზუსტით არის 

ა)0,44; ბ)0,45; გ) 0,43. 

5. მოცემულია X=12+0,3. მაშინ 

ა) 11,7<X<12,3; ბ) 11<X<12; გ) 11,3< X<12,3. 

6. ვთქვათ, ჯ სიდიდე მოცემულია მიახლოებითი ფორმულით: X=ძI7. 

მაშინ ფარდობითი ცდომილება პროცენტებით გამოსახული არ 

აღემატება 

ა) ო 100% -ს; ბ) I—II—I 100%-ს, გ) ჭ·ოი%-ს· 

7. ვთქვათ, X>3,6 და X=3,72. მაშინ ჯამის მიახლოებით მნიშვნელო- 

ბად ვირჩევთ, ანუ X+)= 

ა) 7,33; ბ) ,ი3; გ)?.4 დ) 7,32. 

8. ეთქვათ,X=8,4 და V=3,12. მაშინ X–> 

ა) 5133; ბ) 5,2; გ) 5.0; დ) 5.28. 

9. ვთქვათ,;··ყ],25·10· და V=2,4:10”, მაშინ X/> 

ა) 3,0-.103; ბ) 103; გ) 1013. 

ი 

10. ვთქვათ, თ=8,5:10' და ჩ#-0,17:107, მაშინ + = 

ა) 50; ბ) 5,0:10-; - გ) 10-2, 

ლ-
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§13. სიდიის ცნება. სკალარული და 
ვექტორული სიდიდეები 

ადღამიაჩის პრაქტიკული მოღვაწეობის მოთხოვნილებებმა უძვე- 

ლესი დროიდან შექმნა აუცილებლობა სხვადასხვა (მაგრამ ერთგვა- 

როვანი) რეალური ობიექტის ფიზიკური, გეომეტრიული და მათ 

მსგავს თვისებათა თანაზომადობის შემოტანისა. ასეთმა თანაზომა- 

დობამ (შედარებამ) ადამიანი ბუნებრივად მიიყვანა რიცხვთა განსა- 

ხილველი სიმრავლის ყოველი ელემენტის მახასიათებლის მკვლე- 

ვარისათვის საინტერესო თვალსაზრისთან, შედარების მათემატი- 

კურ კონსტრუქციამდე. ასეთ კონსტრუქციებს წარმოადგენენ სიგ- 

რძმის. ფართობის, მოცულობის, მასის, ტემპერატურის, დროის და 

ა.შ. გამოთელის ხერხები. ამ კონსტრუქციებში განსახილველი სიმ- 

რავლის ზოგიერთი ელემენტი შეირჩევა ერთეულად, ხოლო დანარ- 

ჩენი ელემენტები გაიზომებიან ამ ერთეული ელემენტის დახმარე- 

ბით. რის შედეგადაც მიიღება მათი დამახასიათებელი (გამზომი) 

რიცხვი. აღწერილი კონსტრუქციები შეიძლება საფუძვლად დაედოს 

მათემატიკურ აბსტრაქციას, რომელსაც მიეყავართ სიდიდის მათე- 

მატიკურ ცნებამდე. 

«ერ კიდევ ევკლიდეს „საწყისებში“ იყო ნათლად ჩამოყალიბებუ- 

ლი თვისებები იმ სიდიდეებისა, რომლებსაც ამჟამად, სხვა განზოგა- 

დებისაგან განსხვავებით, დადებით სკალარულ სიდიდეებს უწოდე- 

ბენ. ეს პირველსაწყისი ცნება არის უშუალო განზოგადება უფრო 

კონკრეტული ცნებებისა: სიგრძის, ფართობის, მოცულობის და ა.შ. 

ამბობენ, რომ მოცემულია სიდიდე, თუ ცნობილია # ობიექტების 

სიმრავლე და ამ სიმრავლეზე ტოლობის დამოკიდებულება (=), მე- 

ტობის დამოკიდებულება C), ნაკლებობის დამოკიდებულება (<) და 

შეკრების ოპერაცია (+), ე.ი. ყველა ერთგვაროვანი სიდიდის სისტე- 

მათა საზღერებში გვაქვს: 

1. ნებისმიერი ორი ეროგვაროვანი ძ და ხ სიდიდისათვის (თ,ხ C4) 

გვაქვს დამოკიდებულებები: ან 0=ხ, ან ძ<ხ, ან ძ>ხ. 

2. თუ ძ<ხ და ხ<C, მაშინ ძ<”C (ტრანზიტულობა). 

3. ნებისმიერი ი,ხC/4-სთვის არსებობს ცალსახად განსაზღვრული 

C0C4, ისე რომ ი+ხ=0., 
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· 0+ხ=ხ+ძ (შეკრების კომუტატიურობა). 

· 0+(ხ+C)=(ი+ხ)+C (შეკრების ასოციაციურობა). 

· 9+ხ>ძ (შეკრების მონოტონურობა). 
· თუ ძ>ხ, მაშინ არსებობს ერთადერთი C სიდიდე, ისეთი, რომ 

ხ+C-0 (გამოკლების შესაძლებლობა). 

8. ნებისმიერი ი«,ხC4 სიდიდეებისათვის არსებობს ნატურალური 

M CM რიცხვი ისეთი, რომ იხ20 (ე.წ. არქიმედეს, ან ევდოქსის აქსიო- 

მა). 

9. როგორიც არ უნდა იყოს ძC4 და ნატურალური # CV რიცხვი, მოი- 

ძებნება ხ C4 ისეთი სიდიდე, რომ Mხ=ი (გაყოფის შესაძლებლობა). 

L9 აქსიომებით აგებული სიდიდის ცნება სრულად არ აღწერს 

მონაკვეთების სიგრძეთა გაზომვას, რადგან ამ შემთხვევაში არსე- 

ბობს უთანაზომო მონაკვეთები. ამ მხრივ 1-9 აქსიომები ივსება შემ- 

დეგი აქსიომით: 

შ
 

თ 
CV

 
C
 

10. ვთქვათ, სიდიდეთა მიმდევრობას ;, თI, ..., თი.- 0ი- ი,C4, სა- 

დაც I=1,2,...,#M,... ახასიათებს თეისება თ|)<0:< ...<თ/...<ძე<..., ხოლო 

მიმდევრობას ჩხ,;, ხ;, ..., ხ/..., ხ,,...; ხ,C4, სადაც /=1,2....,,... ახასია- 

თებს თვისება ხ)>ხ>..>ხჯ;...ხ;>...: ამასთან ი,ხ, ნებისმიერი 

I/ CM-სათვის. დავუშვათ, ნებისმიერი 0 რიცხვისთვის სრულდე- 

ბა პირობა (ი,-ხ,I(<6, მაშინ არსებობს ერთადერთი ელემენტი «C4, 

რომელიც აკმაყოფილებს პირობებს «,<C და Cდხ, ნებისმიერი ! და 

#-სათვის V ნატურალურ რიცხვთა სიმრავლიდან. 

თვისებები 1-10 იძლევა დადებით სკალარულ სიდიდეთა სისტე- 

მის თანამედროვე ცნებას. 
სკალარულია ისეთი სიდიდე, რომელიც ხასიათდება მხოლოდ 

რიცხვით, მიმართულების ან რომელიმე სხვა შეფასების გათვალის- 

წინების გარეშე. ასეთი სიდიდეებია, მაგალითად: სიგრძე, ფართობი, 

მოცულობა, ტემპერატურა, სიმკერივე და სხვა. 

ცნობილია, რომ ობიექტებისა და მოვლენების ყველა თვისების 

გაზომვა არ შეგვიძლია, მაგალითებად შეგეიძლია დავასახელოთ 

მრავალი ცნება ფსიქოლოგიიდან, პჰედაგოგიკიდან, ბიოლოგიიდან 

და ა.შ. ასეთებია: ნებისყოფა, სიმამაცე, ძლიერება, სიყვარული, გე- 
მოვნება, შიში, გულადოვნება და სხვა. ზოგჯერ ამ ცნებებსაც სიდი- 
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დეებს უწოდებენ. მაგრამ მაოემატიკური სიდიდეებისაგან.განსხვა- 

ვებიო მათ ლატენტური სიდიდეები ჰქეია. ასეთ სიდიდეთა შედარება 

მხოლოდ ინტუიციურ დონეზე ხდება. თუ ამბობენ, რომ პეტრეს უფ- 
რო მეტი სიმამაცე გააჩნია, ვიდრე პავლეს, მაშინ სიმამაცის ხარის- 

ხზე მსჯელობენ რომელიმე კონკრეტულ სიტუაციაში მხოლოდ პეტ- 

რესა და ჰავლეს ქცევის ხასიათის მიხედვით, მათ მიერ შესაბამის 

სიტუაციაში სიმამაცის გამომჟღავნების მიხედვით. ჩვენ ვერ შევარ- 

ჩევთ სიმამაცის ან სიყვარულის ერთეულებს და ამიტომ არ შეიძლე- 

ბა გაიზომოს ეს სიდიდეები, შეფასდეს ისინი რაიმე რიცხვებით. 

სიდიდის ცნება ისტორიულად განიცდიდა მრავალგზის განზო- 

გადებას. კერძოდ, ძალის, სიჩქარის, დრეკადი ძაბვების შესწავლამ 

მიგეიყვანა არასკალარული სიდიდეების – ვექტორისა და ტენზო- 

რის ცნებამდე. ეს ცნებებიც ითელებიან სიდიდეებად, თუმცა ზემოთ 

მითითებული მრავალი აქსიომა მათთვის არამართებულია (ისინი 

შეიძლება შევკრიბოთ, მაგრამ მათთვის აზრს კარგავს უტოლობის 

მიმართოება). 

ლათინურად 5C3I8I§ – ქართულად კიბისებრს, საფეხურებიანს 

ნიშნავს, ხოლო ვეექტორი – ლათინურად VწიCს0ი! – ქართულად გადამ- 

ტანს შეესაბამება. 
ვექტორის ცნება მნიშვნელოევან როლს თამაშობს თანამედროვე 

მათემატიკაში და მის გამოყენებით დარგებში. ვექტორები გამოიყე- 

ნება გალილეი-ნიუტონის თანამედროქეე კლასიკურ მექანიკაში, ალ- 

ბათობათა თეორიაში, კვანტურ ფიზიკაში, მათემატიკურ ეკონომი- 

კაში და სხვა დარგში. 

ვექტორის სიგრმისათვის აღნიშენა ||4—8·| შემოიღო განსმა (1905), 

ვექტორის სიგრძის სახელწოდება ვექტორის ,მოდული“ კი – არ- 

განმა ლათინურიდან თიძას!1ს§ – ,,ზომა“ (1814), შემდგომ მას კოშიც 

იყენებდა. ჰამილტონი და ხევისაიდი იყენებდნენ სიტყვას L6ი§იL (ლა- 

თინურად L§9ძი – დაჭიმვა, გაჭიშვა). გრასმინი იყენებდა სახელწოდე- 

ბას IიხგI(ხ-დ – „სიდიდე“. 

განვიხილოთ შემდეგი ამოცანა: 

ტურისტები მოძრაობეჩ 5 კმ/სთ სიჩქარით. 11 საათზე ისინი იმყო- 

ფებიან # პუნქტში (ადგილმდებარეობის გეგმა მოცემულია ნახაზ- 
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ზე). სად იქნებიან ტურისტები 14 საათზე. თუ ისინი მოძრაობენ მხო- 

ლოდ აღნიშნული გრებიდან რომელიმე- 

0 ზე? (4 პუნქტიდან პირდაპირი გზა მიდის 

8, C, ს და წ პუნქტებამდე და თითოეული 4 

I5 კმ 15 კმ პუნქტიდან დაშორებულია 15 კმ-ით). 

—0 ცხადია, რომ ამ ამოცანის კითხვაზე 

< პასუხის გაცემა შეუძლებელია, რადგან 

9 კონკრეტულად არ არის ცნობილი, თუ ამ 

0 ოთხი გზიღან რომელზე მოძრაობდნენ 

ტურისტები, ე.ი. არ ვიცით ტურისტების 

მოძრაობის მიმართულება. ამოცანის პირობიდან შეგვიძლია გავი- 

ბგოთ მხოლოდ ის, რომ ტურისტები I4 საათზე გაივლიდნენ 

(14–11):5=15 კილომეტრს. 

მაშასადამე, ზოგიერთი სიდიდე სავსებით განისაზღვრება თავისი 

რიცხვითი მნიშვნელობით (მაგალითად: სიგრძე, კუთხის ზომა, ტემ- 

პერატურა, ადამიანის ასაკი და სხვა). ასეთ სიდიდეებს სკალარულ 

სიდიდეებს უწოდებენ. ზოგიერთ სიდიდეს კი გარდა რიცხვითი 

მნიშვნელობისა ახასიათებს მიმართულებაც. ასეთ სიდიდეებს ვექ- 

ტორულ სიდიდეებს ვუწოდებთ; მაგალითად, ვექტორული სიდიდეე- 
ბია: სიჩქარე, ძალა, აჩქარება და სხვა. 

ვექტორულ სიდიდეს მიმართული მონაკვეთით გამოვსახავთ. ვექ- 

ტორის ერთ-ერთი ბოლო – 4 წერტილი – საწყისი წერტილია (სათა- 

ვეა), მეორე ბოლო – 8 წერტილი – ბოლო წერტილია. ამ ეექტორს 

ასე ჩავწერთ – 48. 48 გექტორის სიგრიძე (მოდული) ეწოდება 48 მო- 

ჩაკვეთის სიგრძეს, მას ასე ჩავწერთ – ||4—ვ·| ვექტორებს ერთი ასოს 

გამოყენებითაც ჩავწერთ, ამისათვის იყენებეჩ ლათინური ანბანის 

მცირე ასოებს: ნ,ნ,ზ.ძ·,წ···/*,ჯ· და ა.შ. 

შევთანხმდეთ, რომ იმ ვექტორსაც გან- M 
ვიხილავთ, რომლის ბოლო და სათავე ერ- 

თმანეთს ემთხვევა. თუ 4 რაიმე წერტილია, მაშინ 44 ვექტორი ნუ- 

ლოვანია. მას ასე ჩავწერთ – 0, მისი მოღულიც 0-ია. ე.ი. |ნ| =0. რაიმე 

= 2 

LII 

C 

გარკვეული მიმართულება ამ ვექტორს არ გააჩნია, იგი ნებისმიერი 

მიმართულების ვექტორად შეიძლება მივიჩნიოთ. 
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ნახაზზე გამოსახულია ორი 6 და ნვექტო- 

რი, რომლებიც შესაბამისად მდებარეობენ 48 

და C# სხივებზე. სხივები 48 და Cს – 4C 

წრფით შემოსაზღვრულ ერთ-ერთ ნახევარ- 

სიბრტყეშია, მასთან #8IC0, მაშინ 2 =48 და 

ხ=Cი ვექტორებს თანამიმართულს ვუწოდებთ და ჩავწერთ – 

ქ—ვ??წე·,ანუ მ11%. 

თანამიმართულია აგრეთვე ვეჭქ- 

ი/ჯ·/"/?/ნ/ ტორები, რომლებიც MV და ჯ0 მი- 

მართული მონაკვეთებით არიან გა- 

მოსახული, ისინი ი წრფეზე მდებარეობენ, #V 11 L0. 

თუ ვექტორები ერთ წრფეზე ან 

პარალელურ წრფეებზეა განლაგე- _ 
ბული და ისინი არ არიან თანამი- 4 C 

მართული, მაშინ მათ საწინააღმდე- 8 

გოდ მიმართულ ვექტორებს ვუწო- 

დებთ. ვექტორები # და ხ საწინააღმდეგოდ მიმართული ვექტორე- 

ბია. 

თუ ორი არანულოვანი ვექტორი თანამიმართულია და მასთან 

მათ ტოლი სიგრძეები გააჩნიათ, მაშინ ამ ვექტორებს ტოლი ვექტო- 

რები ეწოდებათ. თუ მ და ხ ტოლი ვექტორებია, მაშინ ჩავწერთ – 

შ =ხ. მაგალითად, თუ 48C# პარალელოგ- 
–.ე. . . . _ . _ ც C 

რამია, მაშინ 48 =C#) და 8C = LC. ;, 

ამრიგად ჩნ=მტოლობა ნიშნავს: 1. / / 

|6|=10| – წ დამ ვექტორებს ტოლი სიგრძეე- - 
ბი აქვთ, ანუ მათი მოდულები ერთმანეთის 

ტოლია.2. იწ 11 97– ჩდამ ვექტორები თანამიმართულია. 

ნებისმიერი ორი ნულოვანი ვექტორი ტოლად ითელება. 

სიბრტყის ნებისმიერ წერტილზე შეიძლება მოვდოთ მოცემული 

ვექტორის ტოლი ვექტორი, თანაც ერთადერთი. 

თუ 4=C), #) და 8=(X, X2), მაშინ 48 ვექტორის კოორდინატებია 

2”-X და 1:-/”, მასთან ეწერთ: 48= (ი –X:5-–#) ან 
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ასე 48 ( –X; X – #). ტოლ ვექტო- · 
რებს ტოლი კოორდინატები აქვო და 

პირიქით – ტოლი კოორდინატების )|). .· 7 

მქონე ვექტორები ტოლია. თუ 4ჩვექ- „ --- 
ტორს სათავეზე მოვდებთ – 48=0C , 

და C=(ი; ხ), მაშინ ძ=X:–-X, და ხ=V–-)/,. 

ორ წერტილს შორის მანძილის გამო- 

სათვლელი ფორმულის გამოყენებით 

შეიძლება ვიპოვოთ ქ—·ვვექტორის სიგრძე – 

|2შ| = ·*/(ჯ:! -X) +65-»#) 

მაშასადამე, თუ 48 = (V;7), მაშინ |უ| = V +„? 

თუ ##0და #>20, მაშინ წ ვექტორისა და # რიცხვის ნამრავლი 

არის ვექტორი (იგი #- -თი აღენიშნოთ), რომელიც ასე განისაზ- 

ლღვრება: 1. ||(;·)| =||(|·||··;|;2. თუ #>0, მაშინ (-წ და წ ვექტორები თანა- 

მიმართული ვექტორებია; ხოლო თუ X#5<0, მაშინ #-· წ ვექტორი და ჯ 

ვექტორი საწინააღმდეგოდ მიმართული ვექტორებია. 

მაგალითად, ვთქვათ წ ეექტორი გავამრავლოთ 2-ზე, მაშინ /# 

ვექტორი და 2ჩ ვექტორი თანამიმართული ვე/” _ 7 

ტორებია; ხოლო /# ვექტორი და -2წ ვექტორი 7· / 

საწინააღმდეგოდ მიმართული ვექტორებია. 25/· —·25/ 

განვიხილოთ ვექტორების შეკრება. ვთქვათ, 

4 წერტილზე მოვდეთ / ვექტორი – წ = 48,8 წერტილზე მოვდოთ მ 
ვექტორი – @·=8—C·, მაშინ ” და 9წ ვექტო- ც 

რების ჯამი 4C ქექტორია. ამრიგად, '2 7 

48+86=46C. შეკრების ეს წესი ვექტორ- # 5+მ X 

თა შეკრების სამკუთხედის წესია. 

შეიძლება ორი # და § ვექტორი პარა- 8 C 

ლელოგრამის წესითაც შევკრიბოთ. წ · 

48Cა პარალელოგრამია, მაშინ # · 

48+40=46, ანუ #+9 = 4C. იმავე შე- 
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დეგს მოგცემს სამკუთხედის წესით შეკრებაც – 

4C=40+0C=97+ჯ. 

თუ #=0,.ან#=0, მაშინ L- 7 =0. 

(-1)· წვექტორი არის ჩ ვექტორის მოპირდაპირე ვექტორი, მას ასე 

ჩავწერთ: – ჩ 

განვიხილოთ შვეულმფრენზე მოქმედი ძა- ” 
. “ 

ლები., როგორც აფრენის მომენტში, ისე მისი , “ · 

მოძრაობის დროს. “ I:@ 

ა) ნახაზზე შეეულმფრენზე მოქმედებს – , 

ხრახნის ძალა, რომელიც ზ%ევით არის მიმარ- 

თული და მეორე – ” სიმძიმის ძალა, რომე- 

ლიც ქვევითაა მიმართული. ამ ვექტორების 

სიგრძეები ამ ძალების რიცხვითი მნიშვნელო- 

ბების ტოლია (მოცემულ ერთეულებში). ცხა- 

დია, IV > I7) და ამიტომ შვეულმფრენი მაღლა ადის. ბ) ნახაზზე შვე- 

ულმფრენი გადახრილია, » და ჩ ძალები ერთ წრფეზე არ მდება- 

რეობენ და ამიტომ იგი მოძრაობს X =#+#” ვექტორის მიმართულე- 

ბით. 

ჩამოვთვალოთ ვექტორზე მოქმედების თვისებები, ჩნებისმიერი 

ნ.9,, ვექტორებისათვის და27., I რიცხვებისათვის გვაქვს: 

.0ნ+89=9+/. 

.(9+979)+”;=ჯ+(7+7). 

. 6+0=ჯ. 

· ”+(–6) =0. 

· X6+9)=72+77. 
·(2+/):ჩ=22+ჯ”. 
1:8=ჯ. 

· 2-(#-7)=(2/)-ჩ. 
მაშასადამე, სამი ვექტორის ჯამი შეიძლება ასე განესა·ხღვროთ 

59+9+,/წ =(ნ+მ8შ)+7, 

49= 9+9+7. # 

ანალოგიურად, შეიძლება განვსაზღვროთ“ 

თ 
ა 

თ 
ს 

» 
ს 

ა 
> 

9+0+L ჯ” 



ოთხი და მეტი ვექტორის ჯამი, 

45=6+79+7+წჯ. 
თუ ვექტორები კოორდინატებითაა მო- 

ცემული, მაშინ გვაქვს: # 

1. ვექტორის რიცხვზე გამრაქვლებისას ვექ- §+0+7+§ 

ტორის კოორდინატები მრავლდება ამ 

რიცხეზე; თუ #=(თ;თ) და » ნებისმიერი რიცხვია, მაშინ 

»18 = (>I0,; 10 ). 

2. ვექტორების შეკრებისას შესაბამისი კოორდინატები იკრიბება; 

თუ შ =(X:X») და ხ =(X;;X2), მაშინ 8+ხ = (X, +X;:» +X). 
· 

» 

წ X1 „------ 

——————————————— 

L-
I)
 

+ მ
ა
.
-
-
 

--
- 

L 
I 

»
ს
-
-
-
-
 -
 

ჰ 
--
.-
-ბ
ა 

-
-
 

ბი და ხევექტორებისს სხვაობს ასე განვსაზლვრავთ: 

#-ნ=8+LV). 
ცხადია, შ = 48 =085 – 04 (სადაც 0 სიბ- //X 

რტყის ნებისმიერი წერტილია). მართლაც, წ ი 

– 04 = 40 და 

08 -–04=08+(-04)=08+ 40 = 40+08 = 48=-9. 

საკოორდინატო ღერძების ორტები (მგეზავები, ბერძნულად – 

იი8ი6 ქართულად სწორს შეესაბამება, ე.ი. 

მოცემული ვექტორის ან ღერძის მიმართუ- 

ლება) ვუწოდოთ ?1 =(1;0) და /(0;1) ვექტო- 
რებს. თუ ჯ#=(თ;ხ), მაშინ »=9-1+ხ-7/. 
ჩეექტორის ასეთი სახით წარმოდგენას 

ეწოდება ვექტორის საკოორდინატო ღერძების მიმართ დაშლა. 

კუთხე ორ ვექტორს შორის ვუწოდოთ #8 და #C სხივებს შორის 
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თ კუთხეს (იგულისხმება, 

პ
ი
 

5,
 

§ ც8 
რ რომ # და § ეექტორები მო- 

_ - C დებულია ერთსა და იმავე 
-  ,8 2 2 _ _ 
# ( “ 4 წერტილში), თუ 8=48 

და მ = 4C, რომელიც აკმა- 

ყოფილებს პირობას – 0<თ<180?. საწინააღმდეგოდ მიმართულ ვექ- 

ტორებს შორის კუთხე 180“-ის ტოლია, ხოლო თანამიმართულ ვექ- 

ტორებს შორის კუთხე 0”-ს უდრის. 

განეიხილოთ შემდეგი მაგალითი. ყავის მომზადების სხვადასხვა 

რეცეპტი არსებობს, ზოგს შავი ყავა უყვარს, ზოგიერთი ამჯობი- 

ნებს ყავა რძით მოამზადოს; ჩვენ შევჩერდეთ ამ უკანასკნელზე. 

ვთქვათ, პორცია ყავა მოვამზადეთ - ერთი კოეზი ყავით და ერთი ჭი- 

' ქა რძით, თუ ამ რეცეპტით გამზადებულ 

ყავას დავამატებთ ზუსტად ასე მომზა- 

'ე . დებულ ორჯერ მეტ პორციას, შეიძლე- 

' ს სორ 9ა ვთქვათ, რომ ყავის პორცია გავამ- 

: რავლეთ სამზე, ხოლო თუ მას დავამა- 

+-- “რვია > ტებთ იგივე რეცეპტით გამზადებულ ნა- 

ხევარ პორციას, მაშინ ვიტყვით, რომ ყა- 

% ვის პორცია გავამრავლეთ I,5-ზე. 

ეხლა განვიხილოთ სხვადასხვა რე- 

ცეპტით მომზადებული ორი ყავის პორ- 

ცია და შემდეგ შევურიოთ ერთმანეთს, 

ამით მოვახდენთ მათ შეკრებას. 

რძე ჭიქებით 8 ვექტორით აღვნიშნოთ I რეცეპტით 

მომზადებული ყავა, ხოლო ხ ვექტორით II რეცეპტით მომზადებული 

ყავა, მაშინ მათი ნარევი იქნება მ +ხ ვექტორი. 

რაც შეეხება ნულოვან ვექტორს – ამ შემთხვევაში შეიძლება ცა- 

რიელი ჭიქა ჩავთვალოთ ნულოვან ვექტორად, რომელიც არც ერთ 

კოვზ ყავას და არც ერთ წვეთ რძეს არ შეიცავს. შევეცადოთ ავაგოთ 

რაიმე რეცეპტით მომზადებული ყავის – შესაბამისი ვექტორის – სა- 

წინააღმდეგო მიმართულების ვექტორი. ერთხელ, საახალწლო ზე- 

იმზე, ცნობილ ინგლისელ ფიზიკოსს პოლ დირაკს დაუსვეს სახუმა- 
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რო ამოცანა ამოსასსნელად. ეს ამოცანაა: სამი მეთევზე თევზაობ- 

და. მათ შემოაღამდათ, ისინი თავთავიანთ კარავში შევიდნენ ღამის 

გასათევად და რადგან ძალზე ბნელოდა, გადაწყვიტეს ნადავლი დი- 

ლით თანაბრად გაეყოთ. პირველმა მეთევზემ, რომელმაც ღილით 

ყველაზე ადრე გაიღვიძა, თევზების გადათელისას აღმოაჩინა, რომ 

თევზების ოდენობა სამზე გაყოფისას ნაშთს 1I-ს იძლეოდა, ამიტომ 

ერთი თევზი ტბაში გადააგდო, თავისი წილი აიღო და წავიდა. მეო- 

რე მეთევზემაც აღმოაჩინა, რომ თევზების ოდენობა სამზე გაყოფი- 

სას ნაშთს 1-ს იძლეოდა, ამიტომ მანაც ერთი თეევზი ტბაში გადააგ- 

დო, თავისი წილი აიღო და წავიდა. ასევე მოიქცა მესამე მეთევზეც, 

მანაც აღმოაჩინა, რომ ერთი თევზი ზედმეტი იყო, ამიტომ ერთი თევ- 

ზი მანაც ტბაში ჩააგდო, აიღო დარჩენილის მესამედი და წავიდა. 

სულ რამდენი თევზი დაიჭირეს მეთევზეებმა, თუ ყოველი შესაძლო 

მნიშვნელობიდან თევზების ოდენობა ნულთან ახლოს მდგომი მთე- 

ლი რიცხვია? (ამ ამოცანის პასუხი ნატურალურ რიცხვებში 25-ის 

ტოლია). დირაკის პასუხი მოულოდნელი იყო, მან თქვა: – მეთევზე- 

ებმა -2 (მინუს ორი) თეეზი დაიჭირეს. პასუხი 

პარადოქსულია, მაგრამ სწორი. 

მაშასადამე, თუ მოცემული გვაქვს რაიმე 

რეცეპტით მომზადებული ყავა, მაგალითად 2 

კოეზი ყავით და 1 ჭიქა რძით, მაშინ შეიძლება 

ავაგოთ მისი შესაბამისი ვექტორის საწინა- 

აღმდეგოდ მიმართული ვექტორი და მას ვუ- 

წოდოთ ყავა მომზადებული დირაკის რეცეპ- 

ტით, კერძოდ: ყავა -2 კოვზით და რძე -I ჭი- 

ამრიგად, ვექტორულ სიდიდედ შეიძლება განვიხილოთ არა მხო- 

ლოდ სიჩქარე, ძალა, აჩქარება და ა.შ. არამედ იმ სიმრავლის ელე- 

მენტებიც, რომელთათვისაც განსაზღვრულია შეკრების ოპერაცია 

და გამრავლება რიცხვზე, რომლებიც ზემოთაღნიშნულ თვისებებს 

აკმაყოფილებს. 
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13.1. სავარჯიშოები პრაქტიკული მეცადინეთობისათვის 

1. 80 კილომეტრი მოტოციკლისტმა 4 საათში გაიარა, ველოსიპე- 

დისტმა -5 საათში, რომლის სიჩქარეა მეტი და რამდენჯერ? 

2. მსუბუქმა ავგტომობილმა 400 კმ 5 საათში გაიარა. რა დროში გაიე- 
ლის იგივე მანძილს ავტობუსი, რომლის სიჩქარე მსუბუქი ავტო- 

მობილის სიჩქარეზე 1,6-ჯერ ნაკლებია? 

3. გამოცდაზე 40 ამოცანის ამოსახსნელად 3 საათია განკუთევნილი. 

ა) საშუალოდ რამდენი წუთი აქვს მოსწავლეს თითო ამოცანის 

ამოსახსნელად? ბ) თომამ პირველი 8 ამოცანის ამოხსნაზე 1 სთ 

და 5 წთ დახარჯა. საშუალოდ რამდენი წუთი დარჩა მას დარჩენი- 

ლი ამოცანებიდან თითოეულის ამოსახსნელად? 

4. ევთქვათ, დოლარის კურსი შესაბამისად არის – 100 დოლარი იც- 

ვლება 246 ლარში. რამდენი დოლარი უნდა გადაახურდაოს ამე- 

რიკელმა ტურისტმა, იმისათვის, რომ 615 ლარიანი ნივთი იყი- 
დოს? 

5. 4 კგ კანფეტი 48 ლარი ღირს, რა ღირს ა) 1 კგ კანფეტი? ბ) 250 გ 

კანფეტი? გ) 1,5 კგ კანფეტი? 
6. 50 კვადრატული მეტრი იატაკის შესაღებად 3 კგ საღებავი დაი- 

ხარჯა. რა რაოდენობის საღებავია საჭირო 70 კვადრატული მეტ- 

რი იატაკის შესაღებად? 

7. კატარღის საკუთარი სიჩქარე 19 კმ/სთ-ია, მდინარის დინების სიჩ- 

ქარეა – 2,ზ კმ/სთ. კატარღამ დინების მიმართულებით 4 სთ იმოძ- 

რავა, დინების საწინააღმდეგოდ – 5 სთ. სულ რა მანძილი გაიარა 

კატარღამ? 

8. კატარღა, რომლის საკუთარი სიჩქარეა 20 კმ/სთ, დინების მიმარ- 

თ'ულებით 6 სთ-ში 147 კმ გაიარა. იპოვეთ: ა) მდინარის დინების 

სიჩქარე; ბ) კატარღის სიჩქარე დინების საწინააღმდეგო მიმარ- 
თ”ულებით მოძრაობისას. 

9. სამშენებლო კომპანიამ 125 კმ გზის გაყვანაში 4,5 მილიონი ლარი 

მიიღო. გამოთვალეთ, რა დაჯდა ერთი კილომეტრი გზის გაყეანა? 

10. ორმა მეგობარმა კაზინოში გარკვეული თანხა მოიგო. მათ თან- 

ხა შუაზე გაიყვეს. ერთი მათგანი ყოველთვიურად 200 ლარს 
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11. 

12. 

13. 

14. 

15. 

ხარჯავდა მოგებული თანხიდან, ხოლო მეორე კი – 250 ლარს, 

ამიტომ მეორე მეგობარს მოგებული თანხა 5 თვით ადრე გაუ- 

თავდა, ვიდრე პირველს. სულ რა თანხა მოიგეს მათ კაზინოში? 

ორი პუნქტიდან, რომელთა შორის მანძილი 140 კმ-ია, ერთდრო- 

ულად ერთმანეთის შესახვედრად ორ ველოსიპედისტი გამოვი- 

და, პირველის სიჩქარე 15 კმ/სთ, ხოლო მეორის 20 კმ/სთ-ია. ერთ- 

ერთ ველოსიპედისტთან ერთად იმავე მიმართულებით საათში 

30 კილომეტრის სიჩქარით გამოფრინდა ფრინველი, რომელიც 

მეორე ველოსიპედისტთან შეხვედრისთანავე უკან ბრუნდება 

პირველთან შეხვედრამდე, რის შემდეგ ისევ უკან ბრუნდება და 

მეორესთან შეხვედრისთანავე კვლავ პირველთან ბრუნდება და 

ასე შემდეგ მანამდე, სანამ ველოსიპედისტები ერთმანეთს არ 

შეხვდებიან. რამდენ კილომეტრს გაიფრენს ფრინველი? 

თანაბრად გაუნაწილეთ 12 კაცს 10 ფორთოხალი ისე, რომ თი- 

თოეული ფორთოხალი 12-ზე ნაკლებ ტოლ ნაწილად გაიჭრას. 

ყვავები თითო-თითოდ სხდებოდნენ ვერხვებზე, მაგრამ ერთი 

ვერხვის ხე დააკლდათ; ორ-ორნი რომ დასხდნენ ერთი ვერხვი 

ზედმეტი აღმოჩნდებოდა. რამდენი ყვავი და რამდენი ვერხვის ხე 

იყო? 

სამი მგზავრი სასტუმრო ბაკში გაჩერდა და კარტოფილი მოი- 

თხოვა; სანამ სასტუმრო ბაკის მეპატრონე კარტოფილს ხარშავ- 

და მგზავრებს ჩაეძინათ. რამდენიმე ხნის შემდეგ, როცა კარტო- 

ფილი მოტანილი იყო, ერთ მგზავრს გამოეღვიძა, მაგიდაზე კარ- 

ტოფილი დაინახა, თავისი წილი (ე.ი. მესამედი) შეჭამა და ისევ 

დაიძინა; შემდეგ მეორემ გაიღვიძა, იფიქრა, რომ სხვებზე ადრე 

გაიღვიძა, დაითვალა კარტოფილი, მესამედი შეჭამა და დაიძინა: 

ბოლოს მესამემ გაიღვიძა, და რადგან არ იცოდა, რომ ორმა მის- 

მა თანამგზაერმა უკვე ჭამა კარტოფილი, მესამედი ნაწილი შე- 

ჭამა და ისევ დაიძინა. დილით ყველაფერი გამოირკვა: აღმოჩ- 

ნდა, რომ თეფშზე 8 ცალი კარტოფილი დარჩა. რამდენი კარტო- 

ფილი იყო მიტანილი თავდაპირველად და როგორ უნდა გაიყონ 

დარჩენილი კარტოფილი? 

ერთი მუშა დღეში იმდენ ლარს იღებდა, რამდენ დღესაც მუშა- 

ობდა; მეორე მუშა დღეში ერთი ლარით მეტს იღებდა პირველ- 
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16. 

17. 

18. 

19. 

20. 

21. 

22. 
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ზე, მაგრამ 1 დღით ნაკლები იმუშავა, რომელმა მათგანმა მიიღო 

მეტი ფული? 
ამოცანის ამოხსნისათვის მოსწავლეს რაღაც რიცხვი უნდა გა- 

ემრავლებინა 3-ზე და შედეგისათვის მიემატებინა 4; ამის ნაც- 

ელად მან რიცხვი 4-ზე გაამრავლა და 3 გამოაკლო. ამის მიუხე- 

დავად, მან სწორი პასუხი მიიღო. რა რიცხვი შეხვდა მას ამოცა- 

ნაში? 

ავტომაგისტრალზე მოძრაობს ორი ავტომობილი, ერთი – 80 

კმ/სთ სიჩქარით, მეორე – 60 კმ/სთ სიჩქარით, იგულისხმება, რომ 

ავტომაგისტრალის ნაპირები პარალელურ წრფეებს წარმოად- 

ბენენ. განსაზღვრეთ პირველი ავტომობილის მეორის მიმართ 

სიჩქარის სიდიდე, თუ ეს ავტომობილები მოძრაობენ: ა) ერთმა- 

ნეთის საპირისპირო მიმართულებით; ბ) ერთი და იმავე მიმარ- 

თულებით. 

საკოორდინატო სიბრტყეზე მოცემულია წერტილები: #(1;5), 

8(=3;5), C(1;-1) და /X(;-7). იპოვეთ ,45 და |C§I. 

საკოორდინატო სიბრტყეზე მოცმულია წერტილები: „X3;5), 

8(6;6). იპოვეთ 48 ვექტორის მოდული. 

ეთქვათ მოცემულია წერტილები: ,%V;;ხ,)), C(C:;ხ:), 44(თ;ხ), CX0;0); 

ძ;:–ი)=ძ და ხ:–ხ=ხ. გამოსახეთ ძ და ხ რიცხვებით 04 და 8C ვექ- 

ტორების მოდულები. 

საკოორდინატო სიბრტყეზე მოცემულია წერტილები: #(0;0), 

8(4;0), C(4;5) და XX7;0). იპოვეთ 9#, 8C და 80 ვექტორების მო- 

დულები. 
საკოორდინატო სისტემის ღერძები ისეა შერჩეული, რომ 0X 

ღერძი აღმოსავლეთითაა მიმართული, 0X ღერძი – ჩრდილოე- 

თით. კოორდინატთა სათავიდან გამოსული მატერიალური წერ- 

ტილი გადაადგილდება ჯერ ჩრდილო-აღმოსავლეთით –V2 ერ- 

თეულით, შემდეგ სამხრეთით – 7 ერთეულით და ბოლოს სამ- 

ხრეთ-აღმოსავლეთით 5/2 ერთეულით. 

ა) იპოვეთ მატერიალური წერტილის კოორდინატები ყოველი 

გადაადგილების დასრულებისას;



23. 

24. 

25. 

26. 

27. 

28. 

29. 

30. 

ბ) გამოსახეთ მატერიალური წერტილის გადაადგილება მოძრა- 

ობის დაწყებიდან დამთავრებამდე ვექტორის საშუალებით 

და იპოვეთ ამ ვექტორის კოორდინატები. 

მოცემულია: / =(2;3) და მ =(C(4,1). 
იპოვეთ: ა) 7 +9 ; ბ)2 – 9; გ)20; ღ) 38 : ე) 25 –39. 

ცჩობილია, რომ 6 = –3, |ნ| =2.იპოვეთ |ხ·| · 

იპოვეთ 6+9 და წ–მვექტორები,თუ ჩ =1 +1 და მ =2I –3/. 
იპოვეთ ერთეულოვანი ვექტორი, რომლის თანამიმართული ვექ- 

ტორია # =4I! +3/). 

ტურისტთა ჯგუფი 4 პუნქტიდან დასავლეთის მიმართულებით 2 

კილომეტრის, სამხრეთის მი- #”MX 
M #777490C27777227/7(48”“, /- აა 

მართულებით 4 კილომეტრის L>22X- ჯ··; > 

და აღმოსავლეთის მიმართუ- (> ა0M2# ბ. 

ლებით 5 კილომეტრის გაე- I% იი% 2», 

ლის შემდეგ აღმოჩნდა 8 პუნ- 222 X—_#% 

ქტში. ვიპოვოთ მანძმილი 4 %2 ლ 229 

ჰუნქტიდან 8 პუნქტამდე. 

ტურისტთა ერთი ჯგუფი 4 პუნქტიდან დასავლეთით გავიდა, ხო- 

ლო მეორე ასევე # პუნქტიდან აღმოსავლეთით. ტურისტთა პირ- 

ველმა ჯგუფმა 8 კილომეტრის გავლის შემდეგ გეზი ჩრდილოე- 

თით აიღო და 2 კილომეტრი გაიარა. 
_ –-2277777777777777777> 

ხოლო მეორე ჯგუფმა 4 კილომეტრის ეე იოლელე2 
გავლის შემდეგ ასევე ჩრდილოეთის ,;M5§§ 

მიმართულებით 7 კილომეტრი გაია- (2 9122 

რა. რა მანძილზე იმყოფებიან ტურის- “:I,!M”:”::::”C:” 22 9XC2XXI ”I?;, 

ტთა ჯგუფები ერთმანეთისაგან? M·__··“····) 

მოცემულია .%04:4), 8(7,1) წერტილები. C და ს წერტილები შესა- 

ბამისად ” დაX ღერძებს ეკუთვნის, 48=C8. იპოვეთ C და # წერ- 

ტილების კოორდინატები. 

მოცემულია „4%02;-7), .8(1,3), C(4; -1) წერტილები. ცნობილია, რომ 

48 =C8. იპოვეთ ჩ წერტილის კოორდინატთა წყვილი. 
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13.1.1. ტესტი M912 

1. ვთქვათ, ა, ბ და ი ასოებიდან ყოველი ერთ გარკვეულ ციფრს აღ- 

ნიშნავს. ცნობილია, რომ ბი რიცხვი აი-ზე ორჯერ მეტია: 

აი 

X 2 
ბი 

მაშინ მცდარია წინადადება – 

ა) ა აუცილებლად ლუწი რიცხეია, 

ბ) ბ აუციალებლად ლუწი რიცხეია, 

ბ) ი=0, დ) ა ნაკლებია 5-ზე. 

2. ტემპერატურა 

ა) ვექტორული სიდიდეა, ბ) სკალარული სიდიდეა, 

გ) ზოგჯერ ვექტორული სიდიდეა, 
დ) ზოგჯერ სკალარული სიდიდე არ არის. 

3. ვექტორულ სიდიდეს (ვექტორს) ახასიათებს 

ა) მხოლოდ რიცხვითი მნიშვნელობა, 

ბ) რიცხვითი მნიშენელობა და მიმართულება, 
გ) მხოლოდ მიმართულება. 

4. კუთხის ზომა 

ა) ვექტორული სიდიდე,ა ბ) ზოგჯერ ვექტორული სიდიდეა, 
გ) სკალარული სიდიდეა, 

დ) ზხოგჯერ სკალარული სიდიდე არ არის. 

5. ნულოვანი ვექტორი ,მიმართული მონაკვეთია“, რომლის სათავე 

და ბოლო 

ა) ორი სხვადასხვა წერტილია, ბ) ერთი წერტილია, 

ბ) ერთმანეთს არ ემთხვევა, 

დ) შეიძლება ერთი წერტილი არ იყოს. 

6. ეთქვათ, ჯ = (3;4) , მაშინ |#7| = 

ა)4, ბ)3. გ)5. დ)2. 
7. ვთქვათ, ჯ =(2;5), 9 = (–1;3), მაშინ 5 +8 = 

ა) (3:2), ბ) (1:ზ8). გ) (-3;8), დ) (I;-2). 
8. ცთქვათ, / = (–2;5), მაშინ 2ჯ = 

ა) (4;-10), ბ) (4.5), გ)(-4;10), დ) (4; –10). 
9. ერთმანეთის საწიჩააღმდეგოდ მიმართული ნებისმიერი 
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97 ვექტორებისათვის 

ა) +89=0, ბ) 6 +9 შეიძლება არ იყოს ნულოვანი ვექტორი, 

ბ)|წ -9)=27, დ)|?-97I=|2I-II. 
10. 8=1+7, 7=2! –37, მაშინ ”+97= 

ა) 37 –27, ბ) –2ჯ1+37, გ) –7+4/, დ) –7 –4/. 
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§14. მონაკვეთის სიბრძე და მისი ბაზჭომვა, სხეულის მასა 
და მისი ბგაზომვა 

არქიმედეს აქსიომიდან ნათლად ჩანს, რომ ყოველი სიდიდე შეიძ- 

ლება წარმოვადგინოთ შემდეგი სახით - ნებისმიერი ძC4 და ხC4 სი- 

დიდეებისათვის არსებობს ნატურალური #CV რიცხვი ისეთი, რომ 

„ხ>ძი. „ხ–-ი აღვნიშნოთ თძ,-ით, სადაც ძ,)>0 და თ)<ხ, ე.ი. გვაქეს 

ი=,ხ+ძ). თუ ძი,=0, მაშინ ი=უოხ. ხოლო, თუ #I=0, მაშინ ი,=0თ. 

სიდიდეთა გაზომვა ეყრდნობა საერთო საზომის ცნებას. ორი ი 

და ხ სიდიდის საერთო საზომი ეწოდება ისეთ სიდიდეს, რომლის- 

თვისაც ადგილი აქვს ტოლობებს: ი=თC და ხ=ჩიC, სადაც ” და » ნა- 

ტურალური რიცხეებია. 

საერთო საზომის მქონე სიდიდეებს თანაჭზომადი სიდიდეები ეწო- 

დებათ. თუ სიდიდეები თანაზომადია, მაშინ მათ უამრავი საერთო 

საზომი გააჩნიათ. ცხადია, რომ საერთო საზომის ყოველი ნაწილი, 
აგრეთვე საერთო საზომი იქნება. 

დამტკიცების გარემე ჩამოვაყალიბოთ საერთო საზომის რამდე- 

ნიმე თვისება: 

1. თუ ძ სიდიდე ხ და C სიდიდეების თანაზომადია, მაშინ ხ და C სი- 

დიდეებიც თანაზომადი იქნება. 

2. თუ ძ და ხ სიდიდეები თანაზომადია, მაშინ თანაზომადი იქნება 

ი+ხ და0ძ, აგრეთვე, ძი+ხ და ხ სიდიდეები. 

3. თუ ძ და ხ სიდიდეები თანაზომადი სიდიდეებია და მასთან ი>ხ, 

მაშინ თანაზომადი იქჩება ი–ხ და ძ, აგრეთეე, ი–ხ და ხ სიდიდეები. 

4. თუ ძ დახ თანაზომადი სიდიდეებია, მაშინ თანაზომადი იქნება 

9 და ხ, აგრეთვე, #-ხ და ძ სიდიდეები, სადაც # დადებითი რაციო- 

ნალური რიცხვია. 

თუ ორი სიდიდე თანაზომადია, მაშინ მათი საერთო საზომი არსე- 

ბობს და მისი პოვნა შეგვიძლია. 

სიდიდეებს, რომელთაც საერთო საზომი არ გააჩნიათ, უთანაზო- 

მო სიდიდეები ეწოდებათ. არსებობს უამრავი უთანაზომო სიდიდე, 

მაგრამ პრაქტიკული მიზნების შესაბამისად, შეგვიძლია უთანაზო- 

მობა უგულვებელეყოთ, რადგან პრაქტიკაში სიდიდეთა გაზომვა 

ყოველთვის შეიძლება ნებისმიერი სიზუსტით. 
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სიდიდეთა გაზომვის პროცესი მდგომარეობს შემდეგში: უპირვე- 

ლეს ყოვლისა, სიდიდეთა მოცემული სიმრავლიდაჩ ვარჩევთ ერთ 

გარკვეულ ელემენტს, რომელსაც ვუწოდებთ საზომ ერთეულს. შემ- 

დეგ ვახორციელებთ გაზომვის ომერაციას (ეს ოპერაცია განხილუ- 

ლი იქნება ცალ-ცალკე სიდიდეთა სახეების მიხედეით), რომელიც 

გვაძლევს საშუალებას, შერჩეული ერთეულის მიხედვით, მოცემუ- 

ლი სიმრავლის ყოველ ელემენტს შევუსაბამოთ ნამდვილი რიცხცვი - 

ამ სიდიდის ზომა. გაზომვის გზიო ნაპოვნი ზომა უნდა აკმაყოფი- 

ლებდეს ორ პირობას: 

1. სიმრავლის ტოლ ელემენტებს ტოლი ზომები შეესაბამება. 

2. ორი ელემენტის ჯამს შეესაბამება მათი ზომების ჯამი. 

ამ პირობათა შესრულების დროს ორი ელემენტის შეფარდება 

(ე.ი. მათი ზომების ურთიერთგანაყოფი) არ არის დამოკიდებული 

ერთეული ელემეჩნტის შერჩევისაგან. 

მონაკვეთის სიგრძე ეწოდება არაუარყოფით სიდიდეს, რომელიც 

ყოველი მონაკეეთისაგან განსაზღვრულია ისე, რომ: 

1. ტოლ მონაკეეთებს ტოლი სიგრმეები გააჩნია. 

2. თუ მონაკვეთი შედგება მონაკეეთების სასრული რაოდენობი- 

საგან, მაშინ მისი სიგრძე ტოლია ამ მონაკვეთების სიგრძეთა 

ჯამის. 

მონაკვეთის სიგრძე სკალარულ-ადიციური უწყვეტი სიდიდეა და 

მაშასადამე, აკმაყოფილებს ასეთი სიდიდის ყველა თვისებას. 

სკალარლ-ადიციური უწყვეტი სიდიდეები ხასიათდება შემდეგი 

თვისებებით: 

სკალარულ სიდიდეთა მოცემული სიმრავლისათვის განსაზ- 

ღვრულია შეკრების ოპერაცია. რომელიც გვაძლევს საშუალებას ამ 

სიმრავლის ძ და ხ ორი ელემენტით ცალსახად განვსაზღვროთ მესა- 

მე C ელემენტი, რომელიც ამავე სიმრავლეს ეკუთვნის. C-ს ეწოდება 

ძ-სა და ხ-ს ჯამი და სიმბოლურად ჩაიწერება: ი+ხ=C. ჯამი ემორჩი- 

ლებ ა კანონებს: 

1. კომუტატიურობა: ი+ხ=ხ+0ძ. 

2. ასოციაციურობა: ი+(ხ+C)=(ი+ხ)+C. 

3. მონოტონურობა: ი+ხ=0ი, მაშინ C>ძ და 0C>ხ. 

ადიციური სიდიდის მაგალითებია სიგრძე, ფართობი, მოცულობა 
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და სხვა. სიდიდეები: სხეულის სიმკერიეე, ტემპერატურა, მართალია, 

სკალარული სიდიდეებია, მაგრამ ადიციურს არ წარმოადგენენ. თუ, 

მაგალითად ერთმანეთს შევურევთ ორ ჭიქა წყალს, ერთს ტემპერა- 

ტურით 30%C, ხოლო მეორეს ტემპერატურით 80%C, მაშინ შედეგში 

არ გვექნება 110?%C-ის ტემპერატურის მქონე წყალი. 

იმისათვის, რომ სკალარულ-ადიციური სიდიდე იყოს უწყვეტი, 

აუცილებელია და საკმარისი, შესრულდეს შემდეგი პირობები: 

1. არქიმედეს აქსიომა. თუ ძი>ჩ, მაშინ ყოველთვის მოიძებნება ისე- 

თი ჩატურალური ი რიცხვი, რომ #ხ>0, სადაც #ხ=ხ+ხ+...+ხ. 
M-ჯერ 

2. მოცემული სიმრავლის ნებისმიერი ძ ელემენტისა და ნებისმიე- 

რი ჩნატურალური » რიცხეისათვის ცალსახად განისაზღერება ისე- 

თი ხ ელემენტი, რომ ხ =<, ეს არის ნებისმიერი ელემენტის რაგინდ 
I 

მცირე ნაწილებად უსასრ·ულო დაყოფის შესაძლებლობა. 

3. კანტორის განზოგადებული აქსიომა. გვაქვს მოცემული სიმ- 

რავლის ელემენტების ორი მიმდევრობა C,, თე, ..., ძ,, ... და ძ)”, თ, 

ძი”, . რომლებიც აკმაყოფილებენ პირობებს: 

ა) იე<0/' (ნებისმიერი ჯ და 0-სათვის) 
, 

+ 

ბ) მოცემული სიმრავლის ნებისმიერი X ელემენტისათვის არსე- 

ბობს ისეთი #I, რომ ძ. –ძ, < X , მაშინ არსებობს ერთადერთი ძ ელე- 

მენტი, რომელიც პირველი მიმდევრობის ყველა წევრზე მეტია და მე- 

ორე მიმდევრობის ყველა წევრზე ნაკლები. 
უწყვეტი სიდიდის უმარტივესი მაგალითია სიგრძე. სიგრძისათ- 

ვის სრულდება ყველა ის პირობა, რომელიც ზემოთ იყო მოცემული. 

უნდა აღინიშნოს, რომ უწყვეტ სიმრავლეს უპირისპირდება დის- 

კრეტული სიმრავლე, რომელიც შედგება ცალკეული დაუყოფელი 
ელემენტებისაგან. ასეთი სიმრავლის მაგალითია ვარსკვლავთა სიმ- 

რავლე გალაქტიკაში. 
განვიხილოთ მონაკვეთების სიგრძეთა გაზომვის პროცესი. 

მონაკვეთების სიმრავლიდან შეარჩევენ ერთ რომელიმე 4 მონაკ- 

ვეთს და მიიღებენ მას სიგრძის ერთეულად. გასაზომი ძ მონაკვეთის 

რომელიმე ერთი ბოლოდან თანმიმდევრობით გადაზომავენ მანამ, 
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სანამ·ეს შესაძლებელია. თუ 4-ს ტოლი მონაკვეთები ძ-ზე მოიზომა 

ზუსტად »-ჯერ და 6-სა და ი-ს ბოლოები ერთმანეთს დაემთხევევა, მა- 

შინ ამბობენ, რომ ძ მონაკვეთის სიგრძის მნიშვნელობა არის » და 

წერენ: ძ=M6. თუ 6-ს ტოლი მონაკვეთები 4«-ზე მოიზომა »-ჯერ და კი- 

დევ დარჩა 6-ზე ნაკლები სიგრძის მონაკვეთი, მაშინ ძ მონაკვეთზე 

თანმიმდევრობით გადაზომაეენ 4, = 1—168-ს ტოლ მონაკეეთებს, თუ ეს 

მონაკვეთები ზუსტად მოიზომა V-ჯერ, მაშინ ძ= »|20.; და ძ მონაკვე- 

თის სიგრძის მნიშვნელობა სასრული ათწილადია. თუ 0; მოიზომა 

MI- ჯერ და კიდევ დარჩა 49)-ზე ნაკლები სიგრძის მონაკვეთი, მაშინ 

მასზე გადაზომავენ 62=ჭ8| -ის ტოლი სიგრძის მონაკეეთებს და 

ა.შ. თუ ამ პროცესს წარმოვიდგენთ უსასრულოდ, მაშინ ძ მონაკვე- 

თის სიგრძე გამოისახება უსასრულო ათწილადის საშუალებით. მა- 

შასადამე, წინასწარ შერჩეული ერთეულის დროს ნებისმიერი მო- 

ნაკვეთის სიგრძე შეიძლება გამოვსახოთ დადებითი ნამდვილი 

რიცხვით. მართებულია შებრუნებული დებულებაც. იმ შემთხვევა- 
ში, როცა მონაკვეთის გაზომვისას მიიღება უსასრულო ათწილადი, 

მონაკვეთის სიგრძის მნიშვნელობა შეიძლება გამოვსახოთ მიახლო- 

ებით, ნებისმიერი სიზუსტით. 

ძ მონაკვეთის სიგრძის მნიშვნელობა 6 ერთეულით გაზომვის 

დროს აღვნიშნოთ ”IX(4) სიმბოლოთი. 

ჩამოვაყალიბოთ მონაკეეთების სიგრძეთა რამდენიმე თვისება: 

1. თუ ორი მონაკვეთი ტოლია, მაშინ მათი სიგრძეთა რიცხვითი 

მნიშვენელობებიც ტოლია და პირიქით – თუ მონაკვეთების სიგრძეთა 

რიცხვითი მნიშვნელობები ტოლია, მაშინ ეს მონაკვეთებიც ერთმა- 

ნეთის ტოლია. ი=ხ<- #I,(0)=#I,(ხ). 

2. თუ მონაკვეთი შედგება მონაკეეთებისაგან, მაშინ მისი სიგრძის 

რიცხვითი მნიშვნელობა ტოლია ამ მონაკვეთების სიგრძეთა რიცხ- 

ვითი მნიშვნელობების ჯამის და პირიქით: 

C=0+ხ+ძ < #I,(9)+/),(ხ)+7,(ძ). 

3. თუ ძ და ხ მონაკვეთების სიგრძეები ისეთია, რომ ჩხ=X%, სადაც X 

დადებითი ნამდვილი რიცხვია და ძ გაზომილია 6 ერთეულით, მაშინ 

ხ მონაკვეთის სიგრძის რიცხვითი მნიშვნელობის საპოვნელად, § ერ- 
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თეულის შემთხვევაში საკმარისია ჯ გავამრავლოთ თი მონაკვეთის 

სიგრძის გამომსახველ რიცხვით მნიშენელობაზე: 

ხ=X% <2/),(ხ)=X· M.(0). 

4. სიგრძის ერთეულის შეცვლისას სიგრძის რიცხვითი მნიშვნე- 

ლობა იზრდება (მცირდება) იმდენჯერ, რამდენჯერაც ნაკლებია (მე- 

ტია) ახალი ერთეული ძველთან შედარებით. 

ჩამოთვლილი თვისებები საშუალებას იძლევა შევადაროთ მო- 

ნაკვეთები და მათზე ვაწარმოოთ სხვადასხვა მოქმედებები. 

სიგრძის საზომი ერთეულებია (მეტრულ სისტემაში): 

1 კილომეტრი (კმ)=1000 მეტრი (მ); 

1 მეტრი (მ)=10 დეციმეტრი (დმ); 
1 დეციმეტრი (დმ)=10 სანტიმეტრი (სმ); 

1 სანტიმეტრი (სმ) =10 მილიმეტრი (მმ). 

ვთქვათ, ი მონაკვეთი მოცემულია 

დეკარტეს მართკუთხა კოორდინატთა 

სისტემაში, კერძოდ მისი ბოლოების 

კოორდინატებია – -;; ხ)) და 1.8(C;; ხ;), 

მაშინ მისი სიგრძე შეიძლება გამოვ- 

თვალთთ და თუ მას აღენიშნავთ IიI-თი 

გგექნება: 

I4 =-/(C –თ)?+C; –ხ,X” 
ეთქვათ, მოცემულია 48 მონაკვეთი, რომლის ბოლო წერტილებია 

#თ.; ) და 8(L;; #). დავუშვათ # რომელიმე დადებითი ნამდვილი 

რიცხვია. ვიტყვით, რომ V წერტილი 48 მონაკვეთს ყოფს #4 ფარდო- 

|4M1 
M8 

ორდინატებს აღვნიშნავთ ჯ»-ით და X-ით, ე.ი. M(Cჯ)), მაშინ ადვილად 

ბით, თუ M ეკუთვნის 48 წრფეს და =#4#. თუ M წერტილის კო- 

გამოვსახავთ მათ 4 და 8 წერტილების კოორდინატებისა და 4 რიცხ- 

X +4 - #+4%ი 
1+2 ” 1+ 

M წერტილი 48 მონაკვეთის შუაწერტილია, ე.-ი. 4=1, მაშინ » = 

ვის საშუალებით, კერძოდ გვექნება: ჯ = თუ 

X +X>L 

+ დაკ=2XX, 
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მასა არის ერთ-ერთი ძირითადი ფიზიკური სიდიდე. სხეულის მა- 

სის ცნება მჭიდროდაა დაკავშირებული წონის ცნებასთან. წონა 

არის ძალა, რომლითაც დედამიწა იზიდავს სხეულს. ამის გამო, სხე- 

ულის წონა დამოკიდებულია არა მარტო სხეულისაგან, არამედ 

იმისგანაც, თუ დედამიწის რომელ რეგიონში აიწონება ეს სხეული. 

წონა ცვალებადია ადგილმდებარეობის მიხედვიო, მაგრამ ის თავი- 

სებურება გააჩნია, რომ ორი სხეულის წონათა შედარების გზით, 

სხეულების წონათა გაზომვისას, მჟღავნდება სხეულის ახალი თვი- 

სება, რომელსაც მასა ეწოდება. 

თუ თეფშებიანი სასწორით სხეულს ავწონით ეკვატორზე და შემ- 

დეგ სხეულსა და საწონებს გადავიტანთ პოლუსზე, მაშინ აწონა 

იგივე შედეგს მოგცემს, რადგანაც სხეულმაც და საწონებმაც წონა 

ერთნაირად შეიცვალა. ამრიგად, სხეულის მასა უცვლელია, იგი არ 

არის დამოკიდებული ადგილმდებარეობაზე. 

სხეულის წონის ცვლილება ადგილმდებარეობის მიხედვით გა- 

მოწვეულია დედამიწის ფორმით და მისი ბრუნეით თავისი ღერძის 

გარშემო. გამორკვეულია: დედამიწა 17-ჯერ უფრო სწრაფად რომ 

ბრუნავდეს თავისი ღერძის გარშემო, მაშინ ეკვატორზე მოთავსე- 

ბულ საგნებს წონა არ ექნებოდათ. 

ეთქვათ, სასწორის ერთ თეფშზე დეეს ძ სხეული; ხოლო მეორე 

თეფშზე – ხ სხეული. შესაძლებელია სამი შემთხვევა: 

1. თეფშები ერთ დონეზე დადგა. ასეთ შემთხვევაში ამბობენ, რომ 

სასწორი გაწონასწორებულია. ე-ი. ძ და ხ სხეულების მასები ერ- 

თმანეთის ტოლია. 

2. პირველი თეფში მეორესთან შედარებით მაღლა დადგა. ასეთ შემ- 

თხვევაში ამბობენ, რომ ი სხეულის მასა უფრო ნაკლებია, ვიდრე 

ხ სხეულის მასა. 

3. მეორე თეფში პირველთან შედარებით მაღლა დადგა. ასეთ შემ- 

თხეევაში ამბობენ, რომ ი სხეულის მასა უფრო მეტია, ვიდრე ხ 

სხეულის მასა. 

მათემატიკური თვალსაზრისით მასა არის დადებითი სკალა- 

რულ-ადიციური სიდიდე, რომელიც ხასიათდება შემდეგი თვისებე- 

ბით: 

1. ტოლი მასები აქვთ იმ სხეულებს, რომლებიც სასწორზე თეფ- 

209



შებს აწონასწორებენ. 

2. ერთად აღებული რამდენიმე სხეულის მასა ტოლია ამ სხეულე- 

ბის მასათა ჯამის. 

მასა ხასიათდება იგივე თვისებები, რომლებითაც ხასიათდება სიგ- 

რძე, მაგრამ იგი განსაზღვრულია ფიზიკური სხეულების სივრცეზე. 

განეიხილოთ მასის გაზომვის პროცესი: 

ავიღოთ თეფშებიანი სასწორი. შევარჩიოთ სხეული და მისი მასა 4 

მივიღოთ მასის ერთვულად. სასწორის ერთ თეფშზე დავდოთ სხეუ- 

ლი, რომლის მასა უნდა გაიზომოს. მეორე თეფშზე თითო-თითოდ 

დავდოთ მასის 4 ერთეულები (საწონები) მანამ, სანამ სასწორი არ 

გაწონასწორდება ან საწონებიანი თეფში არ გადაწონის. თუ სასწო- 

რი გაწონასწორდა, მაშინ სხეულის მასა გაზომილია. თუკი საწონე- 

ბიანმა თეფშმა გადაწონა, მაშინ ვაკლებთ ერთ საწონს და თითო- 

თითოდ იმავე თეფშზე ვაწყობთ 4-ს მეათედ ნაწილებს (საწონებს). ამ 

შემთხვევაშიც ვიქცევით ისევე, თუ საჭირო იქნა, საწონიან თეფშზე 

დავაწყობთ #4-ს მეასედ ნაწილებს (საწონებს) და ა.შ. აწონის შედე- 

გად მიიღება მოცემული სხეულის მასის რიცხვითი მნიშვნელობა 

შერჩეული ერთეულის მიხედვით. 

მასების შედარება და მასებზე მოქმედებათა წარმოება დაიყვანება 

შესაბამის რიცხვით მნიშვნელობათა შედარებასა და მათზე მოქმე- 

დებათა წარმოებაზე. 

სხეულის მასის გასაზომად ჩვენ ერთეულებს ავიღებთ საზომთა 

მეტრული სისტემდან, სახელდობრ: 

1ტონა (ტ)=1000 კილოგრამი (კგ);, 1ცენტნერი (ც)=100 კილოგრამი 
(პგ); 

1 კილოგრამი (კგ)=1000 გრამი (გ); 1 გრამი (გ)=1000 მილიგრამი (მგ). 

საინტერესოა საწონების შერჩევის საკითხი. 

ვთქვათ, გვაქვს 1, 5, 10 და 20-გრამიანი საწონები. ცხადია, რომ მაქ- 

სიმალური მასა, რომლის გაზომვა შეიძლება ამ საწონებით არის 

1+5+10+20=36 გრამი, მაგრამ ამ საწონებით ვერ ავწონით. მაგალი- 

თად: 2, 3, 7, 8 გრამს. ისმის საკითხი: არსებობს თუ არა საწონების 

ისეთი სისტემა, რომლის მასა არ აღემატება წინასწარ მოცემულს. 

დამტკიცებულია, რომ საწონების ასეთი სისტემა არსებობს. ასეთი 

სისტემების შესაქმნელად მოიშეელიება თელის სხვადასხვა სისტე- 

მები. 
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მაგალითად, ვთქვათ ასაწონია 93-გრამიანი სხეული. 

როგორც ვიცით, ყოველი ნატურალური რიცხვი შეიძლება წარმო- 

ვადგინოთ თვლის ორობით სისტემაში. ამასთან ორობით სისტემაში 

რიცხვის ყოველი თანრიგი შეიცავს ციფრს IL-ს ან 0-ს. 

გვაქვს: 
93)ი=1011101:= 1-26+0-25+ 1:-24+1:23+1:22+0-2+1: 1= 1-64+0-32+1- 16+I-8+1:4+0:2 

+1-1. 

აქედან, ცხადია რომ, თუ გვაქვს საწონთა სისტემა: 1გ, 2გ, 4გ, 8გ, 

16გ, 32გ, 64გ, მაშინ 93 გრამიანი სხეულის ასაწონად დაგეჭირდება 

საწონები: 1+4+8+16+64=93 გრამს. 

თუ გვექნება ორობითი სისტემის საწონთა ერთი კრებული ე-ი. 1, 2, 

4, ზ, 16, .. გრამიანი საწონები, მაშინ ჩვენ შეგვიძლია ავწონოთ გრა- 

მებში ნებისმიერი სხეული, თუ სხეულს დავდებთ სასწორის ერთ 

თეფშზე, ხოლო მეორეზე საწონებს. იმისათვის, რომ გავიგოთ, თუ 

რომელი საწონების დადებაა საჭირო თეფშზე, საჭიროა გრამების 

მოცემული რიცხვი გადავიყვანოთ თვლის ორობით სისტემაში, რაც 

ყოველთვ–ის შესაძლებელია ერთადერთი ხერხით. ამ რიცხვის ორო- 

ბით სისტემაში ჩანაწერის ციფრები, მარჯვნიდან მარცხნივ გვიჩვე- 

ნებს, თუ რომელი საწონები უნდა ავიღოთ. 

ვთქვათ, ასაწონია 117 გრამიანი სხეული. გვაქეს: 

1171ი=1110101:=1:26+1-25+1-24+0:23+ 1.22+0-2+1:1= 

=1-:64+1:32+1-16+0:8+1-:4+0-2+1-1=64+32+16+4+1!. 

ე.ი. საჭირო საწონები: 1გ 4გ, 16გ, 32გ და 64გ. 

განვიხილოთ ზოგიერთი მაგალითი: 

1. სირაკუზის მეფემ ოქრომჭედელს 4.,8 კგ-იანი ოქროს გვირგვინი 

შეუკვეთა; ოქრომჭედელმა დავალება შეასრულა, მხოლოდ გვირ- 

გვინის ოქროში ვერცხლიც შეურია. 

მეფეს ოქრომჭედლის პატიოსნებაში ეჭვი შეეპარა და სიმარ- 

თლის გამორკვევა იმ დროის გამოჩენილ მეცნიერს, არქიმედს დაა- 

ეალა. 

არქიმედი შემდეგნაირად მოიქცა: აწონა გვირგვინი წყალში და 

აღმოჩნდა, რომ იგი 262 გრამით შემსუბუქდა. შემდეგ წყალში აწონა 

4.8 კე წმინდა ოქრო და ამდენივე წმინდა ვერცხლი. პირველმა და- 

კარგა წონაში 240 გრამი, ხოლო მეორემ 457 გრამი. ამით არქიმედმა 
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გამოარკვია. რომ გვირგვინი არ იყო დამზადებული წმინდა ოქროსა- 

გან. 

ამის გარდა, არქიმედმა ისიც დაადგინა, თუ რამდენი იყო გვირ- 

გვინში ოქრო და რამდენი ვერცხლი. 

აღვნიშნოთ ოქროს რაოდენობა გვირგვინში ჯ-ით, ხოლო ვერ- 

ცხლის #”-ით, მაშინ X”»=4,08. რადგან 4,8 წმინდა ოქრომ წონაში 

(წყალში) დაკარგა 240 გრამი, მაშინ 1 კილოგრამი ოქრო დაკარგავ- 

და 240:4,8=50 (გ), ხოლო 1 კილოგრამი ვერცხლი კი – 457:4,8295 (გ). 

ამიტომ შეგვიძლია დავწეროთ; 50X+957=262 (რადგან, მთლიანად 

გვირგვინი წყალში 262 გ-ს კარგავს). 

X+7/=4,8 

[50; +95X»=262 

ორუცნობიან განტოლებათა სისტემის ამოხსნა გვაძლევს: 

X=4,31 (კგ) და 7>0,49 (კგ)- -1 

2. როგორ გავიგოთ დედამიწის მასა? : 

ცხადია, ამ ამოცანას ვერ გადავწყვეტთ 

თეფშებიანი სასწორის საშუალებით, რად- 

გან ასეთ სასწორს ვერ ავაგებთ. 

M -» 
ნონით გვაქვს: # = #- „ ხოლო მისივე 

მეორე კანონის მიხედვით: #=#IX, სადაც ი ნიშნავს სხეულის წონას, 

» – სხეულის მასას, § – სიმძიმის ძალის აჩქარებას, X – გრავიტაცი- 

ულ მუდმივს, M – დედამიწის მასას, ხოლო # – დედამიწის რადიუსს. 

თუ ამ ორი ტოლობის მარჯვენა მხარეებს ერთმანეთს გავუტო- 
2 

ლებთ, გვექნება: X·%;" =”7I9V, საიდანაც M = §-ჩ · თუ გავითვა- 

ლისწინებთ, რომ §=9.8 მ/წმ?, M>6,685:10“" და II>6370 კმ-ს მივიღებთ, 

რომ დედამიწის მასა M0>6-10?! ტონას. 
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14.1. სავარჯიშოები პრაქტიკული მეცადინეობისათვის 

1. ექვსკუთხედის გვერდები ისე შეფარდებიან ერთმანეთს, როგორც 

დის პერიმეტრი 42 სმ-ის ტოლია. 

2. C წერტილი #8 მონაკვეთის შიგა წერტილია, იპოვეთ #C და C8 

მონაკვეთების სიგრძეები, თუ #C მონაკვეთის სიგრიძე 5 სმ-ით ნაკ- 

ლებია C8 მონაკვეთის სიგრძეზე, ხოლო #8 მონაკვეთის სიგრძე 

კი 25 სმ-ის ტოლია. 

3. ვთქვათ, #8=16 სმ, 8C=4 სმ და C0=9 სმ. რა უდიდესი მნიშვნელო- 

ბა შეიძლება მიიღოს #L-მ? 

4. 8 მონაკვეთი გაგრძელებულია 8C მონაკვეთით ისე, რომ #C 13- 

«ერ მეტია #8-ზე. იპოვეთ #8:8C. 

5. მოცემულია #(1;3) და 8(4:-1) წერტილები. იპოვეთ #8 მონაკვეთის 

სიგრძე. 

6. მატარებელმა გაიარა მთელი გზის ჯნაწილი. მას გასასვლელი 

დარჩა 10 კმ. იპოვეთ მთელი გზის სიგრძე. 

7. მოცემულია #(2:4), 8(5:7) და C(6;1) წერტილები. #8 მონაკვეთზე 

აღებულია M წერტილი, ისე რომ #M:M8=1:2, ე.ი. (,1:·15) ვიპო- 

ვოთ M წერტილის კოორდინატები და MC მონაკვეთის სიგრძე. 

8. მოცემულია #(1;5) და 8(5:1) წერტილები. M წერტილი #8 მონაკ- 

ქეეთის წერტილია, ისე რომ #4M:M8=1:3, ე.ი. (/1 =ჭ] გვიპოვოთ M 

წერტილის კოორდინატები. 

9. მოცემულია #(1;5) და 8(5:1) წერტილები. M წერტილი #8 მონაკ- 

ვეთის წერტილია, ისე რომ #4M:M8=3:1, ე.ი. (1=3) ვიპოვოთ M 

წერტილის კოორდინატები. 

10. 4+(1;1), 8(1:3), C(3;1), LXX3;3) წერტილები კვადრატის წეეროებს 
წარმოადგენენ. ვიპოვოთ ამ კვადრატის გვერდების შუაწერტი- 

ლების კოორდინატები და ამ წერტილების შეერთებით მიღებუ- 

ლი კვადრატის ფართობი. 
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11. 

12. 

13. 

14. 

15. 

16. 

17. 

18. 

19. 

20. 
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/#M1;2), 8(1;8), C(5:8), IXX5:2) წერტილები მაროკუთხედის წვერო- 
ებს წარმოადგეჩნენ. ვიპოვოთ ამ მართკუთხედის გვერდების შუა- 

წერტილების კოორდინატები და ამ წერტილების შეერთებით 
მიღებული რომბის ფართობი. 

მოცემულია #(1;1) და 8(9;1) წერტილები. #8 მონაკვეთი M წერ- 

ტილიო იყოფა შეფარდებიოთ M#M:M8=7:1, (L=7), ასევე მოცემუ- 

ლია CX(2;4) და IX5;4) წერტილები. CL მონაკვეთი M წერტილით 

იყოფა შეფარდებით CM:M0=2:1 (+=2). იპოვეთ M და M წერტილე- 

ბის კოორდინატები და MM მონაკვეთის სიგრმძე. 

სამკუთხედის გვერდები ისე შეეფარდებიან ერთმანეთს, რო- 

გორც 2:54, ხოლო ოთხკუთხედის გვერდები, როგორც 1:2:53. 

სამკუთხედის პერიმეტრი ტოლია ოთხკუთხედის პერიმეტრის 

და იგი 33 სმ-ია. ერთმანეოთოს შევადაროთ სამკუთხედისა და ოთხ- 

კუთხედის უდიდესი და უმცირესი გვერდები. 
ერთი წრის ფართობი 4-ჯერ მეტია შეორე წრის ფართობზე. რამ- 
დენჯერ მეტია პირველი წრის რადიუსი მეორე წრის რადიუსზე? 

სკოლიდან დათოს სახლამდე 27 კმ-ია; ხოლო სოსოს სახლი 

სკოლიდან 2-ჯერ მეტი მანძილითაა დაშორებული. რა მანძილია 

სკოლიდან სოსოს სახლამდე? 

შეიძლება თუ არა 25 გრამიანი სხეული ავწონოთ; თუ გვაქვს 1 

გრამიანი, 3 გრამიანი და 27 გრამიანი? 

შეიძლება თუ არა 119 გრამიანი სხეული ავწონოთ; თუ გვაქევს 1 

გრამიანი, 3 გრამიანი, 9 გრამიანი, 27 გრამიანი და 81 გრამიანი 

საწონები? 

შეიძლება თუ არა 8 კილოგრამიანი სსეული ავწონოთ; თუ 

გვაქვს 1,4, 6 და 11 კილოგრამიანი საწონები? 

შეიძლება თუ არა 13 კილოგრამიანი სხეული ავწონოთ; თუ 

გვაქვს 4, 6 და 1I კილოგრამანი საწონები? 

ფერმერი ორი ნაკეეთიდან 500 ტონა ხორბალს ღებულობდა. აგ- 

როტექნიკური ღონისძიების გატარების შემდეგ მოსავალი პირ- 

ველ მონაკვეთზე გადიდდა 30%-ით, ხოლო მეორეზე 20%-ით, 

ამიტომ ფერმერმა ამ ნაკვეთებიდან აიღო 630 ტონა ხორბალი. 

რამდენ ტონა ხორბალს იღებდა ფერმერი თითოეული ნაკვეთი-



21. 

22. 

23. 

24, 

25. 

26. 

27. 

28. 

დან აგროტექნიკის გამოყენებამდე? 

300 ცალი ფიჭვის და მუხის მორი ერთად 10 ტონასა და 524 კი- 

ლოგრამს იწონის. თითო ფიჭვის მორი 28 კგ-ს იწონის, მუხის კი 

– 46 კგ-ს. რამდენი ცალი ფიჭვის და მუხის მორია ცალ-ცალკე? 

სასწორის ორ ჯამზე ორი სხვადასხვა ყალიბის საფანტი ყრია, 

სულ 195 ცალი. თუ ერთი ჯამიდან 1I საფანტს ავიღებთ და შემ- 

დეგ მეორე ჯამიდან 2 ცალ საფანტს პირველ ჯამზე გადავდებთ, 

ამით წონასწორობა არ დაირღვევა. თითოეული ყალიბის რამ- 

დენი საფანტი დევს სასწორზე? 

ორ ყუთში თანაბრად იყო ყავა, მაგრამ როცა პირველი ყუთიდან 

6 კილოგრამი გაყიდეს, ხოლო მეორედან – 19 კილოგრამი, პირ- 

ველში ორჯერ მეტი ყავა გახდა, ვიდრე მეორეში. რამდენი კი- 

ლოგრამი ყავა იყო თითოეულ ყუთში? 

პირველი ხარისხის 2 კგ და მეორე ხარისხის 10 კგ კანფეტში 100 

ლარი გადაიხადეს. რა ღირს თითოეული ხარისხის 1 კგ, თუ მეო- 

რე ხარისხის 5 კგ კანფეტი იგიეე ღირს, რაც 4 კგ პირველი ხა- 

რისხის კანფეტი? 

5,04 კგ ვერცხლისაგან 40 სუფრის კოვზი. 72 ჩაის კოვზი და 16 

სასანთლე გააკეთეს, სუფრის კოეზზე 0,036 კილოგრამი მეტი 

დაიხარჯა, ვიდრე ჩაის კოვზზე. ხოლო სასანთლეზე – 0,065 კი- 

ლოგრამით მეტი, ვიდრე ჩაის კოვზზე. რამდენი კილოგრამი ვერ- 

ცხლი დაიხარჯა თითოეულ ნივთზე? 

სამოვარი, ლამბაქი და კოვზი ერთად ნჭკგ-ს იწონის. რამდენს 

იწონის თითოეული ნივთი, თუ სამოვარი 32-ჯერ მძიმეა ლამბაქ- 

ზხე, ხოლო ლამბაქი 3-ჯერ მძიმეა კოვზზე? 

1;—3 კგ წონის სპილენძისა და ვერცხლის ზოდი ჭკგ—ს ჰკარგავს 
წყალში. რამდენი კილოგრამია მასში თითოეული ლითონი, თუ 

20 გრამი ვერცხლი წყალში კარგავს 2 გრამს, ხოლო 1 კილოგ- 

რამი სპილენძი -ჰ—კილოგრამს იწონის წყალში? 

2 კგ წონის კალისა და ტყეიის ზოდი წყალში –ჭკგ–ს კარგავს. 
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რამდენი კილოგრამი კალა და ტყვიაა ამ ზოდში, თუ ცნობილია, 

რომ ნაჭერი კალა თავისი წონის ;—ჰ-ს კარგავს წყალში, ხოლო 

3 
ჩაჭერი ტყვია – –– -ს? აჭერი ტყვია 40 ) 

29. ჩავთით სავსე ბიდონი 10§კგ-ს იწონის. მთელი ნავთის %ნაწი· 

ლი რომ გადმოასხეს, ბიდონი 21—85-კგ-ს იწონიდა. რამდენი კი- 

ლოგრამი ნავთი იყო ბიდონში და რამდენ კილოგრამს იწონის 

ცარიელი ბიდონი? 

30. ორ ყუთში 155 კგ ფქვილი იყო, როცა პირველიდან 20 კგ ფქვილი 

გადაიტანეს მეორეში, მაშინ პირველში დარჩა იმის :—ჰ· , რაც გახ- 

და მეორეში. რამდენი კილოგრამი ფქვილი იყო თავდაპირველად 

თითოეულ ყუთში? 

14.11. ტესტი #13 

1. მონაკვეთის სიგრძე 

ა) ვექტორული სიდიდეა, ბ) სკალარული სიდიდეა, 

გ) სოგჯერ ვექტორული სიდიდეა. 
დ) ზოგჯერ სკალარული სიდიდე არ არის. 

2. სხეულის მასა 
ა) სკვალარული სიდიდეა, ბ) ვექტორული სიდიდეა, 

გ) ზოგჯერ ვექტორული სიდიდეა. 
დ) ხოგჯერ სკალარული სიდიდე არ არის. 

3. ვთქვათ, მოცემულია #8 მონაკვეთი #(XI;X)), 3(X2:X»2). M(X;V) წერ- 

ტილი #8 მონაკვეთს ყოფს # შეფარდებით, ე.ი. ||·1M| |M8| = 4#, მა- 

შინ M წერტილის კოორდინატები X და » ტოლია: 

ეაებ–ჯეაეააედ._-–_.... 
# 4 / + 75 X, +X 
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+ 4X გ) X= 2 2ღა”=)”1+1·1”2· ) X=2%% და /=21+X2. 
1+4 1+# 1+# 1+#4 

.· თუ M წერტილი #8 მონაკვეთის შუაწერტილია – #(XI;VI), 8(X:;V)), 

მაშინ M წერტილის » და V კოორდინატებისთვის გვაქვს: 

_ X+X% _ #+X»X X +# #24+X% ა)X==-–––- ა ლ-ი ბ = =ო ) 2 და”» 2 ) X 2 და7 2 

_ 4«'X _ M 'X X +X X,+#/ ჯ--- ლ==---52. = ==-=6-, გ) 2 და»==> დ) ჯ 3 დაჰ 3 

· გვაქვს მხოლოდ 2, 4, და 5 კილოგრამიანი თითო საწონი. ქვემოთ 

ჩამოთვლილთაგან რამდენკილოგრამიანი ნივთის აწონას ვერ 

შევძლებთ თეფშებიან სასწორზე ერთი აწონით, თუ მხოლოდ ამ 

საწონებს გამოვიყენებთ? 

ა)ს ბ)ჰ, გ) 10; დ) 11. 
· გვაქვს მხოლოდ 3, 6 და 10 კილოგრამიანი თითო საწონი. ქვემოთ 

ჩამოთვლილთაგან რამდენკილოგრამიანი ნიეთის აწონას ვერ 

შევძლებთ თეფშებიან სასწორზე ერთი აწონით, თუ მხოლოდ ამ 

საწონებს გამოვიყენებთ? 

ა)15; ბ)13; ბ)7; დ) 1. 

.· ერთ ბოსტნეულსაცავში 21 ტ კარტოფილია, მეორეში კი – 18ტ. 

პირველიდან ყოველდღიურად გააქვთ 3 ტ კარტოფილი, ხსოლო მე- 

ორედან კი – 2 ტ. რამდენი დღის შემდეგ იქნება საცავებში კარ- 

ტოფილის ერთი და იგივე რაოდენობა? 

ა) 4; ბ) 3; ბ) 5; დ) 2. 

· გვაქეს მხოლოდ I, 3, 9 და 27 კილოგრამიანი თითო საწონი. ქვე- 

მოთ ჩამოთელილთაგან რამდენკილოგრამიანი ნივთის აწონას 

ეერ შევძლებთ თეფშებიან სასწორზე ერთი აწონით, თუ მხოლოდ 

ამ საწონებს გამოვიყენებთ? 

ა)პვ ბ)39; ბ) 33; დ) 4). 

„ რამდენი ლარი უნდა გადავიხადოთ 0,8 კგ შოკოლადის კანფეტში, 

თუ 0.12 კგ 3,3 ლარი ღირს? 

ა) 22 კგ: ბ) 27.5 კგ; ბ)3პკა: დ)21L 

10. წყლით საესე ვედრო 12 კგ-ს იწონის. სპირტით სავსე ისეთივე 

ვედრო 10 კგ-ს იწონის. რამდენს იწონის ცარიელი ვედრო, თუ 5 

ვედრო სპირტის წონა 4 ვედრო წყლის წონის ტოლია? 

ა) 1 კგ; ბ)2 კგ; გ) 195 კგ; დ) 12 კგ- 
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§15. ღრო ლა მისი გაზომვა. კალენდარი. 

დროის ცნება გაცილებით უფრო რთულია, ვიდრე სიგრძის თუ მა- 

სის. დრო არის ის, რაც აშორებს ერთ მოვლენას მეორისაგან. მათე- 

მატიკაში დრო განიხილება, როგორც სკალარული სიდიდე. დროის 

შუალედები შეიძლება ერთმანეთს შევადაროთ. მაგალითად, 20 კმ- 
ის გავლას ფეხით უფრო მეტ დროს მოვანდომებთ, ვიდრე ავტომობი- 

ლით გადაადგილებისას. დროის შუალედებზე შეიძლება ვაწარმო- 

ოთ შეკრება და გამოკლება, იგი შეიძლება გავამრავლოთ ნებისმიერ 

ნატურალურ რიცხვზე. დრო სკალარულ-ადიციური უწყვეტი სიდი- 

დეა. 
დროის შუალედები შეიძლება გავზომოთ, მაგრამ ამ გაზომვის 

პროცესი განსხეავდება, მაგალითად, სიგრძის გაზომვის პროცესი- 

საგან. დროის ერთეულად უნდა მივიღოთ რეგულარულად განმეო- 

რებადი პროცესი. უძველესი წყაროები გვამცნობენ, რომ ჩვენს ერამ- 

დე 1100 წლის წინ ბაბილონელები იყენებდნენ წყლის საათებს, ე.წ. 

კლეფსიდრებს. კლეფსიდრა (ბერძნულად „წყლის გამტარებელი?) 
დროის გასაზომად გამოიყენებოდა ჩვენს ერამდე მეორე ათასწლე- 

ულში ინდოეთში, ჩინეთში, ეგვიპტეში, შემდეგ ის ცნობილი გახდა 

ხმელთაშუაზღვისპირეთში, საბერძნეთში და იქიდან – რომში. 

დედამიწის დღე-ღამური ბრუნვის ხანგრძლივობას ცისა და მზის 

ხილული დღე-ღამური ბრუნვის ხანგრძლივობით განსაზღერავენ, 

მაგრამ ამ ორი ბრუნვის ხანგრძლივობა სხვადასხვაა. შესაბამისად 

ასტრონომიაში მიღებულია ვარსკლავური და მზიური დროის ცნე- 

ბები. 

ვარსკვლავური დღე-ღამე დროის ძირითად საზომ ერთეულად 

არის მიღებული. ვარსკლავური დღე-ღამის ხანგრძლიეობა ფაქტობ- 

რივად ტოლია საკუთარი ღერძის გარშემო დედამიწის ერთი შემობ- 

რუნების ხანგრძლივობისა, რომელიც ევარსკლავური დროთით 24 სა- 

ათს, 0 წუთსა და 0,0084 წამს შეადგენს. დროის ერთეულად საზომთა 

საერთაშორისო სისტემაში მიღებულია წამი, წამთან ერთად გამოი- 

ყენება დროის შემდეგი ერთეულები: წუთი, საათი, დღე-ღამე, კვირა, 

თვე, წელიწადი, საუკუნე. 
დღე-ღამის 24 ნაწილად (საათებად) დაყოფას ძველ შუმერებს მია- 

წერენ. საათის დაყოფა 60 წუთად და წუთისა 60 წამად ბაბილონში 
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მოხდა, ბაბილონელი ქურუმების მიერ, საფუძველი იყო ბაბილონუ- 

რი თვლის სამოცობითი სისტემა. 

ადამიანთა ცხოვრების სახისა და პირობების ცვლამ, მომთაბარე- 

ობიოდან მიწათმოქმედებაზე გადასვლამ წარმოქმნა საჭიროება გა- 

ნესხვავებინათ გაზაფხულის, ზაფხულის, შემოდგომისა და ზამ- 

თრის პერიოდულობის ცვალებადობა, რომელიც მზის მოძრაობას- 

თან იყო დაკავშირებული. გაჩნდა დროის უფრო დიდი საზომი ერთე- 

ული – წელიწადი. ასე თანდათანობით შეიქმნა მზის კალენდარი. 

დროის აღრიცხვის ძირითად კალენდარულ ერთეულად მიჩნეუ- 

ლია მზიური დღე-ღამე და არა ვარსკვლავური დღე-ღამე. კალენდა- 

რული, ანუ მზიური დღე-ღამე დროის შუალედია მზის ქვედა (ან ჭე- 

და) კულმინაციის მომენტიდან მომდევნო ქვედა (ან ზედა) კულმინა- 

ციის მომენტამდე. მზე ცასთან ერთად ბრუნავს ცის თაღის ბრუნვის 

საწინააღმდეგოდ გადადის ერთი თანავარსკვლავედიდან მეორეში 

და წლის განმავლობაში ერთ სრულ წრეწირს შემოწერს ცაზე. 

კალენდარი დროის შედარებით ხანგრძლივ პერიოდებად დანაწი- 

ლებისა და აღრიცხვის სისტემაა. აღნიშნული ჰერიოდები, ანუ დრო- 

ის შუალედები განისაზღერება ციურ სხეულთა მოძრაობებით (მზის 

ამოსვლა-ჩასვლა, მთვარის ფაზების მონაცვლეობა, წელიწადის 

დროთა ცელა). 

დროის დიდი შუალედების გასაზომად ძირითადი ერთეულია 

ტროპიკული წელიწადი, რომელიც მზის ირგვლივ დედამიწის ერთი 

გარემოქცევით განისაზღერება; იგი შედგება 365,2422 დღე-ღამისა- 

გან, ანუ 365 დღე-ღამე, 5 საათი, 48 წუთი და 46 წამი. 

უკვე ძველი წელთაღრიცხვის მე-4 ათასწლეულის დასასრულს 
ეგვიპტელმა ქურუმებმა დააზუსტეს წელიწადის ხანგრძლივობა და 

365-დღიანი მზის კალენდარული სისტემა შემოიღეს. მართალია, 

მზის კალენდრის ასეთი „დაზუსტება“ წინ გადადგმული ნაბიჯი 

იყო, მაგრამ მზის კალენდარული წლის რეალურ ხანგრძლივობას 

ის დაახლოებით 6 საათით ჩამორჩებოდა, რაც ცხადია, კვლავ ახალ 

შესწორებას მოითხოედა. ძველი ეგვიპტელების ამ კალენდარს მო- 

იხსენიებენ, როგორც მზის მოძრავი წელიწადის კალენდარს. 

მზის მოძრავი კალენდარული სისტემის უზუსტობას (6 საათიანი 

განსხვავების) შესწორება ეგვიპტელებმა რამდენჯერმე სცადეს, 

მაგრამ უშედეგოდ. აღნიშნული ნაკლის მიუხედავად, ეგეიპტური 
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მოძრავი კალენდარი არის მზის პირველი კალენდარულძ"ხისტემა 

კაცობრიობის ისტორიაში. 

უძველესმა მაიას ცივილიზაციამაც შექმნა მზის კალენდარული 

სისტემა, რომელიც იძლეოდა 365-დღიან წელიწადს. მაიას ასტრო- 

ნომების გაანგარიშებით წელიწადის ხანგრძლიეობა 365,2420 დღე- 
ღამეს შეადგენდა; იგი საკმაოდ ზუსტი იყო, თუმცა ისინი მაინც 365- 

დღიანი კალენდრით სარგებლობდნენ. მათი მზის კალენდარიც მოძ- 

რავი სასიათის იყო. 

მსოფლიოში ყველაზე ფართოდ გავრცელებული და, ამასთანავე 

პირველი უძრავი მზის კალენდარული სისტემა განხორციელდა 
რომში, როცა ცნობილმა რომაელმა სახელმწიფო მოღეაწემ იული- 

უს ცეზარმა ეგვიპტელი ასტრონომის სოზიგენის მეთაურობით შექ- 
მნილი მეცნიერთა ჯგუფის რჩევით ძე.წ. 46 წლის 1 იანვრიდან შემო- 

იღო წელთაღრიცხეის ახალი სისტემა. ამ სისტემის მიხედვით ყოვე- 

ლი სამი წელიწადის ხანგრძლივობად მიღებული იქნა 365 დღე-ღამე, 

ხოლო ყოველი მეოთხე წელიწადისა (ნაკიანი წელიწადი) – 366 დღე- 

ღამე. ამის შედეგად წელიწადის საშუალო ხანგრძლივობა (365,25 

დლე–ღამე) ძალიან დაუახლოვდა ტროპიკული წელიწადის ხან- 

გრძლიეობას (365,2422 დღე-ღამე). 

ამ ახალ, რომაულ კალენდარულ სისტემას ცეზარის - იულიუსის 

კალენდარი უწოდეს. 
მიუხედავად იმისა, რომ განსხვავება იულიუსის საშუალო და 

ტროპიკულ წელიწადებს შორის ძალიან უმნიშვნელოა, მისი უგუ- 

ლებელყოფა არ შეიძლება, რადგან საუკუნეების მანძილზე ეს სხვა- 

ობა საკმაოდ შესამჩნევი ხდება და რამდენიმე დღე-ღამეს შეადგენს. 

ამიტომ 1582 წელს მოხდა იულიუსის წელთაღრიცხევის სისტემის 

რეფორმა, რომელიც განახორციელა რომის პაჰმა გრიგოლ XIII-ემ. 

ამ რეფორმის თანახმად მოსდა დღეთა ანგარიშის გადანაცელება: 
15822 წლის 4 ოქტომბერს მომდევნო დღე გამოცხადდა 15 ოქტომ- 

ბრად, რათა მანამდე დაგროვილი 10-დღიანი ცდომილება გაესწორე- 

ბინათ. ამის შედეგად გაზაფხულის ბუნიობა კვლავ 21 მარტს დაემ- 

თხვა. დადგინდა, რომ ის წელი, რომლის საუკუნეების რიცხვი მთე- 
ლია, მაგრამ 4-ზე უნაშთოდ არ იყოფა (წლების რიცხვი კი იყოფა), 

არ ჩაითელება ნაკიანად (ნაკიანია 1600, 2000, 2400 წ.წ. და ა.შ., ნაკია- 

ნი არ არის 1700, 1800, 1900, 2100 წ.წ. და ა.შ.). ამ წესის განხორციელე- 
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ბა კიდევ უფრო აახლოებს სამოქალაქო წელთაღრიცხვას წელთა 

ბუნებრივ მიმდინარეობასთან. გრიგორიანულ კალენდარძში კი სამი 

დღე-ღამის ცდომილება გროედება ყოველ 400 წელიწადში. 

გრიგორიანულ კალენდარს უწოდებენ წელთაღრიცხვას ახალი 

სტილით. პირველად იგი შემოიღეს XVI საუკუნის 80-იან წლებში 

იტალიაში, ესპანეთში, საფრანგეთში, პორტუგალიაში, პოლონეთში 

და ევროპის ზოგიერთ სხვა სახელმწიფოში, მოგვიანებით კი გერმა- 

ნიაში (XVII-XVIII საუკუნეებში), ინგლისში (XVIII ს.), იაპონიაში 

(XIX სე. 

უნდა აღინიშნოს, რომ ქართული დოკუმენტური წყაროების თა- 

ნახმად, რომლებშიც მე-13 მოქცევაზე (ახ.წ. 781 წლიდან) ადრინდე- 

ლი დათარიღება არ მოიპოვება, საქართველოში იყენებდნენ იულიუ- 

სის კალენდარს. გრიგორიანული კალენდარი (ახალი სტილი) შემო- 

ღებულ იქნა 1918 წლის 1 მაისიდან. 

მრავალი კალენდარული ტერმინი სათავეს ძეელი რომაელებისა- 

გან იღებს. თვით სიტყვა კალენდარი ლათინური წარმოშობისაა – 

Cმ16იძ2IIსთ, რაც ნიშნავს თვის პირველ დღეს. 

წლის პირველ თეეს უწოდეს იანვარი (ძვ. ქართული სახელწოდე- 

ბა – აპნისი) ორსახოვანი ღმერთის იანუსის პატივსაცემად, რომ- 

ლის ერთი სახე მიქცეულია წინ (მომავლისაკენ, ახლისაკენ), ხოლო 

მეორე სახე – უკან (წარსულისაკენ, ძველისაკენ). 

თებერვალი (ძვ. ქართული სახელწოდება – სურწყუნისი) წარმომ- 

დგარია ლათინური სიტყვიდან ,ჩხხისთო“ – განწმენდა. ეს თვე იყო 

რელიგიური მონანიების, განწმენდის თეე. 

მარტის (ძვ. ქართული სახელწოდება – მირკანი) თვე დაერქვა 

ომის ღმერთის მარსის პატივსაცემად. 

აპრილში (ძვ. ქართული სახელწოდება – იგრიკა) ხეებზე კვირტე- 

ბი იშლება. სიტყვა „#4იCIM%“ აღნიშნავს „,გამომჟღავნებას“, „გამოჩე- 

ნას“, „გახსნას“. 

მაისი (ძე. ქართული სახელწოდება – ვარდობისთვე) – გაზაფხუ- 

ლის ბოლო თევეს ეწოდა ზრდის, განვითარების ღმერთის – ,,Mგ|)ს5“- 

ის პატივსაცემად. 

ივნისი (ძვ. ქართული სახელწოდება – ივანობისთვე) – ცის ქალ- 
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ღმერთის იუნონას პატივსაცემად შემოიღეს. 

ივლისი და აგვისტო (ძე. ქართული სახელწოდებებია – კვირიკო- 

ბისთვე და მარიამობისთვე) ეწოდათ რომის იმპერატორების იული- 
უს ცეზარისა და გაიუს ავგუსტუსის პატივსაცემად. 

სექტემბერი (ძვ. ქართული სახელწოდება – ენკენისთვე) – 560L- 

ტუახ: – ,,მეშეიდეს“ ნიშნავს. 

ოქტომბერი (ძე. ქართული სახელწოდებაა – ღვინობისთვე) – 

0Lითხ; – ,მერვეს“ ნიშნავს. 

ნოემბერი (ძვ. ქართული სახელწოდებაა – გიორგობისთვე) – M0- 

V6ოხ! – ,,მეცხრეს“ ნიშნავს. 

დეკემბერი (ძვ. ქართული სახელწოდებაა – ქრისტეშობისთვე) – 

06-6თხ: – ,,მეათეს“ ნიშნავს. 

ბოლო ოთხი თვის რიცხვითი სახელები ალბათ იმასთან არის და- 

კავშირებული, რომ VIII-IX საუკუნეებში წლის პირველ თვედ მარტი 

იყო აღიარებული, ხოლო ბოლო თეედ თებერვალი. ამიტომ წლის 

ბოლოს დღეთა შესწორება თებერვალში ხდებოდა. 

აქ აღსანიშნავია ერთი მნიშვნელოვანი საკითხიც. როგორც ცნო- 

ბილია, წელიწადის 12თვე დაყოფილია მონაცვლეობით 30 და 31 

დღიანი თვეებით. ამ რიგის მიხედვით მეხუთე თვე (რომლის სახელ- 

წოდება დაკავშირებულია რომის იმპერატორის იულიუს ცეზარის 

სახელთან – იგი ამ თვეში იყო დაბადებული), ივლისი 31-დღიანი 

თვეა, ხოლო აგვისტო 30-დღიანი თვე უნდა ყოფილიყო. კეისრის შემ- 

დეგ მეორე იმპერატორმა ავგუსტუსმა თავისი სახელი უწოდა თავი- 

სი დაბადების თვეს, მაგრამ არ მოსწონდა, რომ მისი სახელობის 

თვე ნაკლებ დღეებს შეიცავდა, ვიდრე იულიუს ცეზარისა და ამი- 

ტომ აქცია აგვისტო 31-დღიან თვედ. ეს ერთი დღე მოაკლეს წლის 

ბოლო თვეს – თებერვალს, რომელსაც წინა 29 დღის ნაცვლად დარ- 

ჩა 28 დღე. სამი 31 დღიანი თვე უხერხული გამოდგა, ამიტომ სექტემ- 

ბერი გასადეს 30-დღიანი და რიგ-რიგად შეცვალეს სხვა თვეებიც, 

გარდა იანვრისა. თებერვალს დააკლდა ერთი დღე, რის გამოც ჩვეუ- 

ლებრივ წელს მას აქვს 28 დღე, ხოლო ნაკიან წელს 29. 

შემდგომშიც იყო მცდელობა შეეცვალათ აპრილის, მაისის, ოქ- 

ტომბრის თეეთა სახელები იმპერატორების ნერონის, კლავდიუსის 
და დომიციანის სახელებით, მაგრამ ეს სახელები აღნიშნულ თვე- 
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ებს არ შემორჩა. 

კვირაც უძველესი დროიდან შემოიღეს; მისი ხანგრძლიეობა განა- 

პირობა მთვარის თვის 4 ნაწილად დაყოფამ, აგრეთვე იმ ფაქტმა. 

რომ რიცხვი 7 მისტიკური მნიშვნელობისა იყო, ამასთან იგი გამოხა- 

ტავდა ცაზე მზის, მთვარის და ყველაზე კაშკაშა პლანეტების საერ- 

თო რიცხვსაც. 

შვიდდღიანი კვირა პირველად ძველ აღმოსავლეთში შემოიღეს, 

რომელიც ახ. წელთაღრიცხვის I საუკუნეში რომშიც დააკაჩონეს, 

საიდანაც მთელ დასავლეთ ევროპაში გავრცელდა. 

კვირის დღეების სახელწოდება ზოგიერთ ენაში დაკავშირებუ- 

ლია ციური სხეულების (მზე, მოვარე, მარსი, მერკური, იუპიტერი, 

ვენერა, სატურნი) სახელებთან. მაგალითად, შაბათს უწოდეს სა- 

ტურნის დღე, კვირას – მზისა, ორშაბათს – მთეარისა, სამშაბათს – 

მარსის, ოთხშაბათს – მერკურის, ხუთშაბათს – იუპიტერის, პარას- 

კეგს – ვენერას დღეები. 
ქართულად „შაბათი“ წარმოშობილია ძველებრაული სიტყვიდან 

„შაბატ“- სიმშვიდე, დასვენება. ბიბლიის თაჩახმად ეს დღე იყო 

„ღმერთის დასვეჩების დღე“. ძველ ქართულში ციურ სხეულთა ჭე- 

საბამისად კვირის დღეებს ერქვა: კრონოსისა, მზისა ანუ საუფლო, 

მთოვარისა, არიასი, ერმისა, აფროდიტესა და დიოსისა. როგორც ივ. 

ჯავახიშვილი აღნიშნავს (ტ. I) – „შაბათის სისტემის შვიდეულის 

დღის სახელები ქართულში უკეე IV-V საუკუნჩეში ქრისტეს შობი- 

დან გაბატონებული ყოფილა“. 

სხვადასხვა ეპოქაში სხვადასხვა ერების კვირის დღეთა რაოდე- 

ჩობა განსხვავებული იყო. 

ხუთდღიანი კვირა ბაბილონელებს ჰქონდათ: მას „ჰამუშტუს“ (ხუ- 

თეულს) ეძახდნენ. 

შეიდდლიანი კვირა ჰქონდათ: ებრაელებს. ჩინელებს, მონღო- 

ლებს, გერმანელებს. 

ცხრადღიანი კვირა – ინდოელებს, სპარსელებს, ბერძნებს. 

ათდღიანი კვირა – ეგვიპტელებს. 

წლის დროისა და დღე-ღამის დროის ცვლილების გარდა დედამი- 

წაზე არსებობს კიდევ ერთი მუდმივი პერიოდული პროცესი – მთვა- 

რის ფაზების ცვლა, რამაც დაბადა წლის 12 თვედ დაყოფა. 
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აღმოსავლეთისა და აფრიკის მრავალ ქვეყანაში (მუსულმანურ 

სამყაროში) დღესაც ხმარობენ მთვარის ფაზების (კვვლაზე დაყ- 

რდნობილ, ე.წ. მთვარისმიერ კალენდარს - ჰიჯრას, რომლის მიხედ- 

ვით მთვარისმიერი წელიწადი შეიცავს 29 და 30 დღეღამიან 12 თვეს, 

რაც შეადგენს 354 ან 355 დღეღამიან წელიწადს. ამ მოვლენაზეა 

დაყრდნობილი ისლამური მთვარის კალენდარი, რომელიც დღესაც 

მოქმედებს მრავალ არაბულ ქვეყანაში. თვეში დღეების რაოდენობა 

ისსეა შერჩეული, რომ თვის პირველი დღე ემთხვეოდეს ახალმთვარე- 

ობას. რადგან მთვარისმიერი კალენდარი 10-11 დღე-ღამით მოკლეა 

მზისიერ (ასტრონომიულ) კალენდარზე, ეს ართულებს თარიღების 

გაიგივებას ამ ორ კალენდარს შორის. ამასთანავე, უნდა შევნიშ- 

ნოთ), რომ მთვარის ფაზების ცვლა ხდება 29,5306 დღე-ღამის შემდეგ, 

რაც ცუდად უკავშირდება არა მარტო წლის ხანგრძლიეობას, არა- 

მედ დღე-ღამის ხანგრძლივობას. 

ძველად ზოგიერთ ქვეყანაში (ბაბილოჩში, ჩინეთში და სხვა) იყე- 

ნებდნენ კიდევ უფრო რთულ, მთვარე-მზისიერ კალენდარს. მთვა- 

რისმიერი კალენდარი უფრო ძველია, რადგან მთვარის ფაზების მო- 

ნაცვლეობის შემჩნევა უფრო ადვილია, ვიდრე მზ%სის ირგელივ დედა- 

მიწის გარემოქცევით გამოწვეული სეზონური ცვლილებებისა. 

ყოველი ერი წელთა აღრიცხვას იწყებს თავისი ცხოერების რომე- 

ლიმე ღირშესანიშნავ თარიღთან დაკავშირებით. ქართული ეროვნუ- 

ლი წელთაღრიცხვა თავისი წარმოშობით დაკავშირებულია ძველი 

წელთაღრიცხვის 284 წელთან. ეს თარიღი ქართული ქრონოლოგიის 

საწყისია და დაკავშირებულია იბერიის დამოუკიდებელი სამეფოს 

დაარსებასთან. ეს არის თარიღი ფარნავაზიანთა დინასტიის დამ- 

კვიდრებისა საქართველოში. ფარნავაზის (ძე.წ. IV -III საუკუნე) მე- 

ფობის დროს ჩამოყალიბდა ერთიანი ქართული სახელმწიფო. ფარ- 

ნავაზ მეფის ზეობის საწყის თარიღად, „ქართლის ცხოვრების“ 

ქრონოლოგიური მონაცემების საფუძველზე უნდა მივიჩნიოთ ძე. წ. 

303-302 წლები. „ქართლის ცხოვრება“ ასევე გვაუწყებს: „მან (ფარნა- 

კას) განავრცო ენა ქართლისა, და არღარა იზრახებოდა სხუა ენა 

ქართლსა შინა თვინიერ ქართულისა და ამან შექმნა მწიგნობრობა 

ქართული.“ 

შეუძლებელი იყო სრულიად ქართული დამწერლობა შექმნილი- 

ყო და შემოღებულიყო ერთდროულად. ცხადია, ქართული დამწერ- 
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ლობა გაცილებით ადრე არსებობდა, ვიდრე მოხდებოდა მისი საქ- 
ვეყნოდ აღიარება, ვიდრე შეიქმნებოდა ის სახელმწიფოებრივი ხელ- 
საყრელი პირობები, როცა შესაძლებელი იქნებოდა ამ დამწერლო- 
ბის სახელმწიფო დამწერლობად გამოცხადება. 

განსაკუთრებით აღსანიშნავია ერთიან საქართველოში სრული- 

ად ქართული სახელმწიფო ენის შემოღება. ქართულ სახელმწიფო 

დამწერლობად შემოღებული იქნა ქართული ასომთავრული ანბანი. 

მაშასადამე, ზემო მსჯელობიდან გამომდინარე, ქართული ანბანი ძე, 

წ. 284 წელს კი არ შეიქმნა, არამედ 284 წელს ქართული ასომთავრუ- 

ლი ანბანი გამოცხადდა სრულიად ქართულ სახელმწიფო დამწერ- 

ლობად. 

ქართული ასომთავრული ანბანი გაცილებით ადრეა შექმნილი, 

ვიდრე ფარნავაზის მიერ მისი სახელმწიფო დამწერლობად გამო- 

ცხადების წელია. ქართული ასომთავრული ანუ მრგელოვანი, ქარ- 

თული დამწერლობის უძველესი სახეობაა და ერთ-ერთი არქაული 

ანბანური დამწერლობაა მსოფლიოში. ასომთავრულით იწერებოდა 

ძველი ქართული წერილობითი ძეგლები. ამის დასტურია ძვაწ. II სა- 

უკუნეში დაწერილი ბერძენი აპოლონიუს როდოსელის პოეტური 

თხზულება „არგონავტიკა“, სადაც აღნიშნულია, რომ კოლხეთში 

ინახებოდა ტყავზე ნაწერი წიგნი, რომელშიც ოქროს მიღების წესი 

ეწერა და რაც მთავარია, ქართველებს ჰქონიათ თავიანთ მამაპაპა- 

თაგან ნაწერი კირბები, რომლებზედაც მოგზაურთათეის ნაჩვენებია 

ზღვისა და ხმელეთის ყველა გზა და საზღვარი. აი, რას გვამცნობს 

„არგონავტიკის“ მეოთხე წიგნში მოთავსებული 278-281 სტრიქონები: 

„ხოლო აია, დღესაც ურღეექეი, დგას და ცხოვრობენ იმ დიდ ქალაქში 

იმ მამაც გმირთა შთამომავალნი, დიდმა მოლაშქრემ იქ რომ დატოვა. 

შენახული აქვთ მამაპაპური ძეველი კირბები, წვრილისეეტები, 
და იმ კირბებზე ნაჩეენებია გზები ყოველთა ზღვათა და ხმელთა“. 

(აია – კოლხეთი; კირბები – გეოგრაფიული რუკის მაგვარი). ეს 

ცნობა უაღრესად დამაჯერებელია, ჩვენ შორეულ წინაპრებს ჰქონი- 

ათ ანბანი ანტიკურ ეპოქაში და ჰქონიათ რუკები სათანადო აღნიშ- 

ვნებით. 

მრავალ ქრისტიანს აინტერესებს ამოიცნოს წლის რომელ დღეს 
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იქნებოდა აღდგომა. მრავალი მეცნიერ-მათემატიკოსი ცდილობდა 

შეედგინა ამ დღის გამოსაანგარიშებელი ფორმულა ან ცხრილი; 

ერთ-ერთი ასეთი იყო გერმანელი მათემატიკოსი კარლ ფრიდრიხ 

გაუსი. ქვემოთ მოგეყავს აღდგომის (პასექის) დღის თარიღის გამო- 

საანგარიშებელი მარადიული ცხრილის ერთ-ერთი ნიმუში: 

19-ზე თ 
გაყო- 28-სე გაყოფის ნაშთები ვ 

ფის 9 4 5 6 1 2 3 ე 

ნაშთე- 15 10 II 17 7 13 8 ე 
ბი 20 21 16 23 12 19 14 ბ 

26 27 22 0 18 24 25 ი 

15 6 5 4 10 9 8 7 
4 6 5 11 10 9 § 7 ა 

12 13 12 " 10 9 8 7 

1 13 12 11 10 9 8 14 პ 

9 13 12 11 10 16 15 14 

17 13 12 18 17 16 15 14 რ 

6 13 19 18 17 16 I15 14 

14 20 19 18 17 16 15 14 ი 

3 20 19 18 I7 16 22 2! 

11 20 19 18 24 23 22 21 ლ 

0 20 19 25 24 23 22 21 

8 27 26 25 24 23 22 21 ი 

16 27 26 25 24 23 29 2' 

5 27 26 25 24 30 29 28 

13 27 26 25 1 30 29 28 

2 27 3 2 1 30 29 28 

10 4 3 2 1 30 29 § მ 

18 4 3 2 1 7 6 5 · 

7 4 3 2 1 7 6 5 ს 
ი 

ამ ცხრილის მიხედვით შეგვიძლია გავიგოთ, თუ როდის იყო აღ- 

დგომა (პასექი) ჩებისმიერ წელს; მაგალითად, 2018 წელს. 

ამისათვის უჩდა მოვიქცეთ შემდეგნაირად: 2018-ს ვყოფთ 19-ზე, 

შედეგად მივიღებთ 106 მთელსა და ნაშთში – 4-ს. შემდეგ, 2018-ს 

ვყოფთ 28-ზე, შედეგად მივიღებთ 72 მთელსა და ნაშთში – 2-ს. 

ამის შემდეგ, 19-ზე გაყოფის ნაშთების სვეტში ვაფიქსირებთ 4-ს; 
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ასევე 28-Vჭე გაყოფის ნაშთებში ვეძებთ და ვაფიქსირებთ 2-ს. 

შემდეგ 4-სა და 2-ის ჰორიზონტალურ და ვერტიკალურ კვეთაში 

ვაფიქსირებთ შესაბამის რიცხვს, ამ შემთხვევაში ეს რიცხვია 8. რო- 

მელიც ყევითელი ფერის უჯრედშია მოთავსებული და მას აპრილის 

თვე იკესაბამება. ამრიგად, 2018 წელს აღდგომის დღე იყო 8 აპჰრილი. 

ვთქვათ, გვინდა ვიპოვოთ აღდგომის შესაბამისი დღე 2024 წელს. 

ამ შემთხეევაში 19-ის ნაშთების სეეტში უჩდა ავიღოთ I10, ხოლო 28- 

ის ნაშთებში უნდა მოვძებნოთ 8; მათი შესაბამისი კვეოის უჯრა იქ- 

ნება 5, რომელიც ვარდისფერია, ამიტომ მას მაისის თვე შეესაბამე- 

ბა; ე.ი. 2024 წელს აღდგომის დღე იქნება 5 მაისი. 

შეიძლება ვიპოვოთ აღდგომის დღეები შემდეგი წლებისათეის: 

2019 წელი – 28 აპრილი, 2020 წელი – 19 აპრილი; 2021 წელი – 2 მაი- 

სი, 2022 წელი – 24 აპრილი, 2023 წელი – 16 აპრილი და ა. შ. 

უნდა გვახსოვდეს, რომ ახალი სტილით აღდგომის დღე აუცი- 

ლებლად უნდა მოხდეს 4 აპრილისა და7 მაისის შუალედში, ამ დღე- 

ების ჩათელით. 

ზემოთ მოხსენებული 19 და 28 რიცხვები შესაბამისად არიან: 19 - 

მთვარის ციკლი. 28 - მზის ციკლი. მათი ნამმრაელია 19:28=532. ქო- 

რონიკული წელთაღრიცხვა, ასევე ქართული დასაბამიოგანი აგებუ- 

ლია 532-წლიან ციკლზე. რიცხვი 532 განსაკუთრებით მოსახერხებე- 

ლია ყოველგვარი საკალენდრო გამოთელის დროს. 

15.1. სავარჯიშოები პრაქტიკული მეცადინეობისათვის 

1. დედამიწის ირგვლიე პირეელი მოგზაურობა 1519 წლის 10 აგეის- 

ტოს დაიწყო, იგი 3 წელი და 29 დღღე გაგრძელდა. როდის დამთაევ- 

რდა ეს მოგზაურობა? 

2. ცნობილი ბერძენი მათემატიკოსი არქიმეღე დაიბადა ჩვენს წელ- 

თაღრიცხვამდე 287 წელს. ცნობილია, რომ მან 75 წელი იცოცს- 

ლა, რომელ წელს გარდაიცვალა არქიმედე? 

3. ჰალეის კომეტა 1682 წელს და 1758 წელს გამოჩნდა. იპოვეთ მზის 

გარშემო მისი მიმოქცევის პერიოდი და გამოთვალეთ. როდის გა- 

მოჩნდება ის კიდევ? 
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4. რამდენმა დრომ განელო ორშაბათის დღე-ღამის დასაწყისიდან: 

ა) ოთხშაბათის 13 საათამდე? ბ) ხუთშაბათს 18 სთ.50წთ-მდე? 

5, მატარებლები 25 წთ-ში ერთხელ გადიან სადგურიდან. პირველი 

მატარებელი 17 საათზე გავიდა, როდის გავა მეოთხე მატარებე- 

ლი? 

6. სასტუმროში პარასკევს, 25 იელისს, 15 საათზე დაბინავდა ტურის- 

ტი და მან სასტუმრო დატოვა 3 დღისა და 4 საათის შემდეგ. რა 

რიცხვში, კვირის რომელ დღეს და რომელ საათზე დატოვა მან 

სასტუმრო? 

7. წვიმა 22 სთ.50 წთ-დან 23 სთ-225 წთ-მდე მოდიოდა. რამდენ ხანს 

წვიმდა? 

8. ცნობილი რომაელი პოეტი ოვიდიუს ნაზონი ჩვენს წელთაღრიცხ- 

ვამდე 43 წელს დაიბადა და ჩვენი წელთაღრიცხვის 17 წელს გარ- 

დაიცვალა. რამდენი წელი იცოცხლა მან? 

9. მექანიკურმა საათმა მომართვიდან 7 დღისა და 10 საათის განმავ- 

ლობაში იმუშავა და ორშაბათს დილის 4 საათზე გაჩერდა. რო- 

დის მოუმართავთ იგი უკანასკნელად? 

10. კომპანიამ, სამუშაოს შეკვეთის შემდეგ, ავანსი მიიღო 16 აგვის- 

ტოს 14 საათ%სე და 30 წუთზე. სამუშაოს დამთავრების შემდეგ 

დარჩენილი თანხა მას ჩაერიცხა 31 აგეისტოს L3 საათზე და 25 

წუთზე. რა დრომ განელო ავანსის ჩარიცხვიდან დარჩენილი თან- 

ხის ჩარიცხვამდე? 

11, ცნობილი მათემატიკოსი რენე დეკარტი დაიბადა 1596 წლის 3 აპ- 

რილს და 53 წლის, 10 თვის, 9 დღის ასაკში გარდაიცვალა. როდის 

გარდაიცვალა დეკარტი? 

12. გემი ნავსადგურიდან 24 იელისის 15 საათზე გავიდა და დანიშნუ- 

ლების ადგილს 6 დღის, 1 საათის და 20 წუთის შემდეგ მიადგა. 

როდის მივიდა გემი დანიშნულების ადგილზე? 

13. გემი ნავსადგურიდან 24 ივნისის დილის 8 საათზე და 40 წუთზე 

გავიდა. დანიშნულების ადგილს იგი 8 დღის, 15 საათის და 35 წუ- 

თის შემდეგ მიადგა. როდის მივიდა გემი დანიშნულების ადგილ- 

ზე? 

14. დათო საფრანგეთში გაემგზავრა 2016 წლის 1 იანეარს და საქარ- 
თველოში დაბრუნდა იმავე წლის 5 ივნისს. რამდენი დღე არ იყო 

დათო საქართველოში? 
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15. ც6ნობილი მეცნიერი ისააკ ნიუტონი 1642 წლის 25 დეკემბერს ღაი- 

ბალა და 1727 წლის 20 მარტს გარდაიცვალა. რამდენ ხანს იცოცხ- 

ლა ნიუტონმა? 

16. მთვარის დაბნელება 2 საათი და 36 წუთი გაგრძელდა და 23 საათ- 

ზე და 15 წუთზე დამთაერდა. რომელ საათზე დაიწყო მთვარის 

დაბნელება? 

17. მთვარის თვეშია 29 დღე. 12 საათი, 44 წუთი და 3 წამი. რამდენი 

დღე, საათი, წუთი და წამია მთვარის 12 თვეში? 

18. დედამიწის გარშემო სრულ შემობრუნებას მთვარე 97 დღე-ღამეს. 

7 საათს, 43 წუთს და 11 წამს უნდება. რა დროის გაჩმავლობაში 

შემობრუნდება მთვარე 12-ჯერ? 

19. ბგერა წამში 330 მეტრს გადის, ქვემეხის გასროლა ცეცხლის გა- 

მოჩენიდან 1 წუთის და 35 წამის გავლის შემდეგ გაიგონეს. დაკ- 
ვირვების ადგილიდან რა მანძილზე იდგა ქეემეხი? 

20. გაადიდეთ 7 დღე-ღამე, 15 საათი და 4 წური 12-ჯერ. 

21. 7 საათი 48 წუთი და 56 წამი გაამრავლეთ I8-ზე. 

22. 25 წელი. 10 თვე და 23 დღე გაამრავლეთ 48-ზე. 

23. მექანიკური საათი ყოველ 1 საათში 2 წუთით და 3 წამით უკან 

რჩება. რამდენი იქნება ჩამორჩენა 2 დღე-ღამისა და 15 საათის შემ- 

დეგ? 
24. მექანიკური საათი 1 დღე-ღამესა და 12 საათში 2 წუთითა და 24 

წამათ წინ მიდის, რამდენით წავა წინ 3 დღე-ღამეში? 

25. საათი დღე-ღამეში 12 წამით წინ გარბის. რამდენით წავა წინ ნა- 

კიანი წლის განმავლობაში? 

26. შვილი 6 წლის 8 თვის და 4 დღისაა. მამა 6-ჯერ უფროსია შვილ- 

ზე, დედა 4 წლით 5 თეით და 10 დღით უმცროსია მამაზე. რა ხნი- 

საა დედა? 

27. რამდენჯერ მოთავსდება 1 კეირა 23 საათი და 44 წუორი – 9 კვირა- 

ში,21 საათში და 52 წუთში? 

28. რამდენჯერ ნაკლებია 23 დღე-ღამეზე 15 წ'ეუთი და 20 წამი? 

29. ხელის ტუმბოთი შეიძლება 6 საათში ამოიტუმბოს წყლით სავსე 

აუზი. რა დროში ამოტუმბავს წყალს იმავე აუზილან 2 ცალი 

ელექტროტუმბო, თუ ერთი ელექტროტუმბოს სიმძლავრე 5-ჯერ 

მეტია ხელის ტუმოსთან შედარებით? 

30. 86 დლე-ღამე, 8 საათი და 24 წუთი გაყავით 22-%ზე. 
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15.1.1. ტესტი M914 

1. დრო 

ა) ვექტორული სიდიდე|: ბ) სოგჯერ ვექტორული სიდიდეა; 
გ) სკალარული სიდიდეა; 

დ) ზოგჯერ სკალარული სიდიდე არ არის. 

2. ერთ საათში 

ა) 720 წამია;„ ბ) 360 წამია; ბ) 60 წამია; დ) 3600 წამია. 

3. ნაკიან წელიწადში 

ა) 360 დღე-ღამეა; ბ) 364 დღე-ღამეა; გ) 365 დღე-ღამეა; 

დ) 366 დღე-ღამეა. 

4. წელიწადში 

ა) 12 თვეა, ბ) 10 თვეა; გ) 18 თვეა; დ) 24 თევა. 

5. მთვარისმიერი კალენდრის – ჰიჯრას წელიწადი შედგება 

ა) 365-366 დღე-ღამისაგან; ბ) 354-355 დღე-ღამისაგან; 

ბ) 350 დღე-ღამისაგან; დ) 360 დღე-ღამისაგან. 

6. თუ 17 დღე-ღამეს 4 საათს და 36 წუთს გაეყოფთ 3 საათზე, 26 წუთ- 

ზე და 18 წამზე – მივიღებთ 

ა) 100-ს; ბ) 120-ს,;დ გ)140-ს, დ) 150-ს. 

7. დღე-ღამის ჭნაწილია 

ა) 20 წუთი; ბ) 10 წუთი” გ)15წუთი დ)25 წუთი. 
8. კვირის ჭნაწილია 

ა) 1 დღე-ღამე; ბ) 23 საათი; ბ) 21 საათი,„ დ) 22 საათი. 

9. 9 წლისა და 8 თვის მსჯავრი პატიმარს ამნისტიამ შეუმსუბუქა 

25%-ით. რამდენი დრო დასჭირდება პატიმარს სასჯელის მოხდის- 

თვის, თუ ამნისტიას გავითვალისწინებთ? 

ა) 8 წელი და 1თეე; ბ) 6 წელი და2 თეე; 

გ) 7 წელი დაზთვე; დ)7 წელი და3 თვე. 
10. გოგონა 10 წლისაა. 4 წლის ”შემდეგ მამა ქალიშვილზე 3-ჯერ 

'უფროსი იქნება. რამდენი წლისაა მამა? 

ა) 42 წლის; ბ) 33 წლის; ბ) 40 წლის; დ) 30 წლის. 
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§16. დამოკიდებულებანი სიდიდეებს შორის 

(მანძილი, სიჩმარე, დრო; ლირებულება, ფასი, რაოდენობა) 

განვიხილოთ თანაბარი მოძრაობა, რომლის დროსაც მოძრავი 

სხეული ყოველ საათში 20 კილომეტრს გადის, 1 საათის შემდეგ სხე- 

ულის მიერ გავლილი იქნება 20 კმ მანძილი, 2 საათის შემდეგ – 40 

კმ, 3 საათის შემდეგ – 60 კმ და ა.შ. შევადგიჩნოთ ცხრილი: 

დრო 1 1 1 1 

საათობით 1 1; 2 23 3 3–2— 4 4; 5 

გავლილი 

მანძილი | ი | ვი | 40 | 50 | 60 | 70 | 80|! 99 II90 
კილომეტ- 
რობით 

ამ ცხრილიდან თვალსაჩინოდ, ჩანს შესაბამისობა დროსა და გაე- 

ლილ მანძილს შორის. დროის რომელი ორი მნიშვნელობაც არ უნ- 

და ავიღოთ, მათი შეფარდება და შესაბამის გავლილ მანძილთა შე- 

ფარდება ერთსა და იმავე რიცხვს მოგვცემს. მაგალითად, ავიღოთ 4 

საათი და 2 საათი, გვაქვს 4:2=2. შესაბამისი მანძილებია 80 კილო- 

მეტრი და 40 კილომეტრი, მათი შეფარდება 80:40=2. ასევე ერთნაირი 

მნიშვნელობების იქნება ვჭსთ· 2%სთ და მათი შესაბამისი მან- 

ძილების 70 კმ-ისა და 50 კმ-ის შეფარდებები: –—%— ოუებლსი 
2– 

ასეთივე დამოკიდებულება არსებობს ერთნაირი საცალო ფასის 

მქონე საქონლის რაოდენობასა და მის ღირებულებას შორის. 

ვთქვათ, რაიმე საქონლის 1 კილოგრამის ფასი 4 ლარია. ცხრილით 

გამოვსახოთ შესაბამისობა საქონლის რაოდენობასა და ღირებუ- 

ლებას შორის: 

საქონლის რაოდენობა 1 1 1 1 

კილოგრამობით 

ღირებულება ლარებში 4 6 | 8 | 10 ) 22 14 I 1ტ6| 18 I20 
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ავიღოთ შეფარდება საქონლის ნებისმიერი ორი რაოდენობისა 

და შესაბამისი ღირებულებების. მაგალითად, 4 კილოგრამისა და 

2%კილოგრამის· შესაბამისად ღირებულებები იქნება 16 ლარი და 10 

ლარი. გვაქვს ფარდობების ტოლობა: 11 = % =1,6. 
2– 

2 

შემოვიღოთ განსასღვრა – თუ ერთი სიდიდის ყოველი ორი ნე- 

ბისმიერი მნიშვნელობის შეფარდება ტოლია მეორე სიდიდის შესა- 

ბამის მნიშცნელობათა შეფარდების, მაშინ ასეთ სიდიდეებს პირდა- 

პირპროპორციული სიდიდეები ეწოდებათ. 

ჩვენს მიერ განხილული მაგალითები: დრო და ამ დროში გაელი- 

ლი მანძილი, თანაბარი მოძრაობის პირობებში (ე-ი. მუდმივი სიჩქა- 

რის შემთხვევაში) და საქონლის რაოდენობა, მისი შესაბამისი ღი- 

რებულება ერთი და იგივე საცალო ფასის შემთხვევაში პირდაპირ- 

პროპორციული სიდიდეების მაგალითებს წარმოადგენენ. 

ვთქვათ, გვაქვს ორი პირდაპირპროპორციული სიდიდე. ძ იყოს 

პირველი მათგანის ერთი მნიშვნელობა, ხოლო ხ მეორე სიდიდის 

შესაბამისი მნიშენელობა. თუ კიდევ ცნობილი იქნება პირველი სი- 

დიდის მნიშვნელობა, მაგალითად – C, ადვილად შეიძლება მოიძებ- 

ჩოს მეორე სიდიდის მისი (ე.ი. C-ს) შესაბამისი მნიშვნელობაც V, მას 

მეოთხე პროიპორციული ეწოდება. მართლაც, ძ, ხ, C დაX» ქმნიან პრო- 

პორციას: 4- 9· საიდანაც X = ჯ მივიღეთ ზოგადი ფორმულა, რო- 
C X ი 

მელიც ერთმანეთთან აკავშირებს ორ პირდაპირპროპორციულ სი- 

დიდეს. 
ავიღოთ ორი პირდაპირპროპორციული სიდიდიდან ერთ-ერთი 

ერთეულის ტოლი მნიშვნელობა, მეორე სიდიდის შესაბამისი მნიშ- 

ვჩელობა აღენიშნოთ X#-თი. პირველი სიდიდის ერთეულისაგან გან- 

სხვავებული ნებისმიერი მნიშვნელობა აღვნიშნოთ X»-ით, მეორე სი- 

დიდის შესაბამისი მნიშვნელობა V-ით. პირდაპირპროპორციული სი- 

დიდეების განსაზღვრის თანახმად, %= ?,ან ჯ>- ·%C· , აქედან V=MX. X-ს 
ჯ 
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ეწოდება პროპორციულობის კოეფიციენტი. იგი წარმოადგენს პირ- 

დაპირპროპორციულ სიდიდეთა შესაბამის მნიშნელობათა შეფარ- 

დებას. 

ამგვარად, პირდაპირპროპორციულ სიდიდეთა შესაბამის მნიშ- 

გნელობებს შორის დამოკიდებულება გამოისახება ფორმულიო: 

V=X (I. 

შეიძლება ვაჩვენოთ პირიქითაც, თუ ორი სიდიდის შესაბამის 

მნიშვნელობათა VC-სა და X-ს) შორის დამოკიდებულება გამოისახე- 

ბა (1) ფორმულით, ასეთი სიდიდეები პირდაპირპროპორციული სი- 

დიდეები იქნებიან. 

მართლაც, ვთქვათ,X», და V, არის შესამოწმებელ სიდიდეთა შესა- 

ბამისი მნიშვნელობების ერთი ნებისმიერი წყვილი. პირობის მიხედ- 

ვით XI=MX,; მეორე ნებისმიერი წყვილი იყოს (CX;; +2); ამ შემთხვევა- 

'24 
შიც, 7:-=MX-. აქედან გვექნება: -;2 = ;2, ანუ V;:VI=X2:XI. ეს კი მოცემუ- 

I I 

ლი სიდიდეების პირდაპირპროპორციულობას ნიშნავს. 

ამის შედეგად, სიდიდეთა შორის პირდაპირპროპორციული დამო- 

კიდებულების განსაზღვრა შეიძლება ასეც ჩამოვაყალიბოთ: ორ სი- 

დიდეს პირდაპირპროპორციული ეწოდება, თუ მათ ნებისმიერ შესა- 

ბამის ორ მნიშვნელობას C-სა და ”»-ს) შორის დამოკიდებულება გა- 

მოისახება ფორმულით წ»=I» (ეს ფორმულა იმას გვეუბნება, რომ » 

არის X-ის პირდაპირპროპორციული სიდიდე, პროპორციულობის 

მუდმივი X კოეფიციენტით (რიცხვით)). იმავე ფორმულიდან გვაქვს: 

ჯ= ·ჭ·)·,რაც თავის მხრიე, იმას გვეუბნება, რომ X არის V-ის მიმართ 

პირდაპირპროპორციული, პროპორციულობის კოეფიციენტით ·11; 

(ცხადია, M#X0). ამრიგად, პირდაპირპროპორციულობა ორ სიდიდეს 

შორის სიმეტრიული ხასიათისაა. 

V=LX ფორმულიდან ჩანს, რომ პირდაპირპროპორციული სიდიდეე- 

ბიდან ერთ-ერთის რომელიმე მნიშვნელობის რაიმე რიცხვზე გამ- 

რავლებით მეორე სიდიდის შესაბამისი მნიშვნელობაც იმავე რიცხ- 

ვზე მრავლდება. 

შესაბამისობა, რომელიც არსებობს პირდაპირპროპორციულ სი- 
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დიდეებს შორის შეიძლება თვალსაჩინოდ წარმოვადგინოთ გრაფი- 

კის საშუალებით დეკარტეს მართკუთხა კოორდინატთა სისტემაში. 

ვთქვათ, 1 კილოგრამი ვაშლის ფასი 3 ლარია. ვიპოვოთ დამოკი- 

დებულება ვაშლის (კილოგრამებით) რაოდენობისა და მის შესაბა- 

მის ღირებულებებს (ლარებით) შორის. 

ცხადია, გვაქვს დამოკიდებულება X»=3X. ამ დამოკიდებულების 
გრაფიკი შეიძლება წარმოვადგინოთ სხივის საშუალებით, რომლის 

სათავე კოორდინატთა სათავეში (0;0) იმყოფება. 

”+ ნახაზიდან ცხადად ჩანს, რომ თუ ვაშლების 

ხ რაოდენობა კილოგრამებით 0-ის ტოლია, მა- 

: შინ მისი ღირებულებაც 0 ლარი იქნება. # წერ- 
ჭ ტილს შეესაბამება 1 კილოგრამი ვაშლი, რომ- 

' ლის შესაბამისი ღირებულება 3 ლარია; 8 წერ- 

ტილს შეესაბამება 2 კილოგრამი ვაშლი, რომ- 

1შროოოოოო–-ლ 

————————— 

L -
) 

, 

8 L : 
%··;6 ს __ ხ/ : ლის შესაბამისი ღირებულება 6 ლარია; C წერ- 

2 L ! ტილს შეესაბამება 3 კილოგრამი ვაშლი, რომ- 

ჯ. - /: : ლის შესაბამისი ღირებულება 9 ლარია; ხოლო 
113 L-4 1' C წერტილს შეესაბამება 4 კილოგრამი ვაშლი, 

11 რომლის შესაბამისი ღირებულება 12 ლარის 
ჭ ; : „ ტოლია. 

ჟ!·ლჭ”ჭღე:"ს შემოვიღოთ შემდეგი განსაზღერა – თუ ერ- 

(კილოგრამი) თი სიდიდის ყოველი ორი ნებისმიერი მნიშვნე- 

ლობის შეფარდება ტოლია მეორე სიდიდის შესაბამის ნიშენელობა- 

თა შებრუნებული შეფარდების, მაშინ ასეთ სიდიდეებს უკუპრო- 

პორციული სიდიდეები ეწოდებათ. 

უკუპროპორციული სიდიდეების მაგალითად შეიძლება განვიხი- 

ლოთ თანაბარი მოძრაობის შემთხვევაში გარკვეული მანძილის გა- 

სავლელად საჭირო დოო და მოძრაობის სიჩქარე. ვთქვათ, თანაბარი 

სიჩქარით გასავლელია 120 კილომეტრი. თუ ეს მანძილი გავლილია 

5 საათში, ეს იმას ნიშნაეს, რომ სიჩქარე ტოლი იყო 24 კმ/სთ-ის, თუ 

– 10 საათში, მაშინ სიჩქარე იქნებოდა 12 კმ/სთ. შევადგინოთ ცხრი- 

ლი, სადაც თვალსაჩინოდ გამოჩნდება შესაბამისობა დროსა და სიჩ- 

ქარეს შორის. 
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რ · 

შ”ა:თობით) 1 I 2 I 3 I 4 ! 5 | 6 ! 8 I10 2 

სიჩქარ 
("უჭ·;,_?·,გით) 120 | 60 | 40 | 30 | 24 | 20 | 15 | I | X 

მ აჰჭ·;ჭ·ჭჭ·ჭ·”ჭჭჭ" 120 | 120 | 120 | 120 | 120 | 120 | 120 | 120| 120 

თუ ავიღებთ დროის ორ ნებისმიერ შუალედს, ეთქვათ 12 საათი 

და 4 საათი; მათი შესაბამისი სიჩქარეებია 10 კმ/სთ და 30 კმ/სთ; მა- 
შინ დროის შუალედთა გამომსახველი რიცხვების შეფარდება 

12 
წა. 3 იგივეა, რაც შესაბამის სიჩქარეთა გამომსახველი რიცხვების 

შებრუნებული შეფარდება: 1:% =3. 

ასეთი სიდიდეების მაგალითები უამრავი შეიძლება დავასახე- 

ლოთ. მაგალითად, გარკვეული თანხით საყიდელი საქონლის რაო- 

დენობა კილოგრამობით და კილოგრამის საცალო ფასი; ან გარკვე- 

ული სამუშაოს შესასრულებლად საჭირო ღღეების რაოდენობა და 

მუშების რაოდენობა. 

განვიხილოთ შემდეგი მაგალითი: ეთქვათ, დათოს მისცეს 36 ლა- 

რი და დაავალეს ამ თანხით შესაბამისად ეყიდა ერთი და იგივე და- 

სახელების რომელიმე ხილეულის სახეობა, მასთან თანხა მთლია- 
ნად უნდა დაეხარჯა. ავაგოთ შესაბამისი ცხრილი: 

ხილეულის | მანდა- | ვაშ- მსხა-| ფორთო-| გრეიფუ1 მარ- | ანა- | ავოკა- 
სახეობა რინი | ლი| ლი | ხალი ტი წყვი| ნასი დო 
1 კილოგრა- 
მის საცა- 
ლო ფასი 
(ლარებში) 
რაოდენობა 
(კილოგრა- 36 18 12 9 6 4 3 2 
მებში) 
მთლიანი 
თანხა 36 36 | 36 36 36 36 | 6 | 36 
(ლარებში) 

თუ ავიღებთ ნებისმიერ ორი სახეობის ხილს, მაგალითად: ავოკა- 

1 2 3 4 6 9 12 18 

დოსა და მსხალს, მათი შესაბამისი საცალო ფასია – 1 კილოგრამი 

ავოკადო 18 ლარი ღირს, ხოლო 1 კილოგრამი მსხლის ფასი 3 ლა- 
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რია, ამ რიცხვების შეფარდება –% =6-–ის ტოლია. მათი შესაბამისი 

რაოდენობების (კილოგრამებში) გამომსახველი რიცხვების შებრუ- 

ნებული შეფარდებაა –1:% =6. ორივე შემთხვევაში ერთი და იგივე 

რიცხვი მივიღეთ. 

ამრიგად, მოყვანილ მაგალითებში ერთი სიდიდის ორი ნებისმიე- 

რი მნიშენელობის შეფარდება ტოლია მეორე სიდიდის შესაბამის 

მნიშენელობათა შებრუნებილი შეფარდების. 

გამოვსახოთ ეს დამოკიდებულება ზოგადად და მივიღოთ უკუპ- 

როპორციულ სიდიდეთა დამაკავშირებელი ფორმულა. 

ავიღოთ უკუპროპორციულ სიდიდეთაგან ერთი ერთეულის ტო- 

ლი მნიშვნელობა, მეორე სიდიდის მისი შესაბამისი მნიშვნელობა 

აღვნიშნოთ #-თი; პირველი სიდიდის ერთეულისაგან განსხვავებუ- 

ლი ნებისმიერი მნიშენელობა აღვნიშნოთ X-ით, მეორე სიდიდის მი- 

სი შესაბამისი მნიშვნელობა X”-ით; უკუპროპორციული სიდიდეების 

განსაზღერის თანახმად, % = 1. აქედან XV=+I (2). 
ჯ 

M-ს ეწოდება უკუპროპორციულობის კოეფიციენტი. იგი წარმოად- 

გენს უკუპროპორციულ სიდიდეთა შესაბამის მნიშენელობათა ნამ- 

რავლს. წინა მაგალითებში – თანაბარი მოძრაობის შემთხვევაში – 

#=120, ხოლო მეორე მაგალითში – #X=36. 

უკუპროპორციული სიდიდეებისათვის (ჩვენ განეიხილავთ მათ 

ისეთ მნიშნელობებს, რომლებიც დადებითი რიცხვებით ხასიათდე- 

ბიან, მასთან X>0, X#0 და V#0). დამახასიათებელია ის, რომ ერთი სი- 

დიდის რამდენჯერმე გადიდებას შეესაბამება მეორე სიდიდის იმ- 

დენჯერვე შემცირება, ხოლო ერთის რამდენჯერმე შემცირებას შეე- 

საბამება მეორის იმდენჯერვე გადიდება. ეს აშკარად ჩანს (2) ფორ- 

მულიდან. 

X L 
(2) ფორმულიდან გვაქვს: X = ჯ ან X= » 

სიდიდეთა შორის უკუპროპორციული დამოკიდებულების გან- 

საზღვრა შეიძლება ასეც ჩამოვაყალიბოთ: ორ სიდიდეს უკუპრო- 

პორციული ეწოდება, თუ მათ ნებისმიერ შესაბამის ორ მნიშნელო- 
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ბას შორის დამოკიდებულება გამოისახება ფორმულით X/=V,ან 

რაც იგივეა ” =ჯ, ან ჯ =–|5· 
ჯ » 

თუ ერთი სიდიდე მეორის მიმართ უკუპროპორციულია, უკუპრო- 

პორციულობის X# კოეფიციენტით, მაშინ მეორე სიდიდეც პირველის 

მიმართ უკუპროპორციული იქნება, უკუპროპორციულობის იმავე # 

კოეფიციენტიო. 

დეკარტეს მართკუთხა კოორდინატთა სისტემაში გამოვსახოთ 

განხილული მაგალითების გრაფიკები: 

ჯ 
1ი9 L- ჯ 
ი ! % 

_ IXი1 I 22 
6 თ M 2 #-2 

#3 დ 
3-- C2 :) 
ხ % » 
= ჯ > 

L % 
-.ი = 

C = I8 
# % 2 :! L2- 4 § ! 

% 12 ე 
L § +1 

2 #ი9--L-1+-1- 

თ % 1--:-1-1-325 
ჯი+ M L 1-1-1- L 

]155:5#515:5:·:5#5555::— - 
1 1I L . L.IL I . . 

3 1::7.4 ტ § 1 « 
ერთი ,ილიჯრამის ფახი (ლარებში) 

მივიღეთ გრაფიკები, მიღებულ მრუდებს ჰიპერბოლა ეწოდება 

(უფრო ზუსტად მივიღეთ ჰიპერბოლას ერთი შტო, იმის გამო რომ 

ჩვენ ჯ»-სა და /-ის მხოლოდ დადებითი მნიშვნელობებით ვიფარგლე- 

ბით). 

16.1 სავარჯიშოები პრაქტიკული მეცადინეობისათვის 

1. X და7 პირდაპირპროპორციული სიდიდეებია. შეავსეთ ცხრილი: 

ჯ 1 2 3 |4 |5 

V 4,5 

2. 6 კილოგრამი ხორცი 72 ლარი ღირს. რა ეღირება იგივე ხარისხის 

5 კილოგრამი ხორცი? 

3. 6 მილით აუზი 18 საათში ივსება. რამდენი საათი დაჭირდება აუ- 
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ზის ავსებას იგივე წყალგამტარიანობის 9 მილით (იგულისსხმება, 

რომ ყველა მილს ტოლი წყალგამტარიანობა აქვს? 

„· ორმა დიასახლისმა ერთად იყიდეს 30 კილოგრამი ვაშლი და ღი- 

რებულებაც თანაბრად გადაიხადეს, მაგრამ ერთმა დიასახლისმა 

4 კილოგრამით მეტი წაიღო, ამიტომ მან მეორე დიასახლისს 7 

ლარი გადაუხადა. რამდენი კილოგრამი ვაშლი შეხვდა თითოე- 

ულ დიასახლისს და რა ღირს ერთი კილოგრამი ვაშლი? 

.· 30 ცალ კიტრში და 2 ცალ ნესეში ერთად 14 ლარი გადაიხადეს. 

კიტრი რომ ერთისამად გაძვირებულიყო, ხოლო ნესვი ერთიო- 

რად, მაშინ მათში 34 ლარი უნდა მიეცათ. რა ღირს 10 ცალი კიტ- 

რი და 1 ცალი ნესვი? 

. ერთმანეთში უნდა აურიონ ორი ხარისხის საქონელი: ერთის ფა- 

სია – კილოგრამი 4 ლარი, ხოლო მეორის ფასი – კილოგრამი 9 

ლარი. უნდათ შეადგინონ 45 კილოგრამი ნარევი, ისე რომ 1 კი- 

ლოგრამის საშუალო ფასი 6 ლარი იყოს. თითოეული ხარისხის 
რამდენი კილოგრამი უნდა ავიღოთ ნარევის შესადგენად? 

.· ორი ხარისხის კამფეტი, კილოგრამი 9-ლარიანი და 6-ლარიანი 
ერთმანეთში ისე აურიეს, რომ 7-ლარიანი ნარევი მიიღეს. 6-ლარი- 

აჩნი კამფეტი 44 კგ აიღეს. რამდენი კილოგრამი აიღეს 9-ლარიანი 

კამფეტი? 
„· კილოგრამი 6-ლარიანი და 3-ლარიანი ვაშლი ერთმანეთში აური- 

ეს და 5-ლარიანი ნარევი მიიღეს. თითოეული ხარისხის რამდენი 

კილოგრამი ვაშლი აიღეს ნარევისათვის, თუ L ხარისხის ვაშლი 

აღებულია 4 კილოგრამით მეტი, ვიდრე მეორე ხარისხის? 

· 2 კგ მსხალი იმდენივე ღირს, რამდენიც 3 კგ ეაშლი. 27 ლარით შე- 

იძლება ვიყიდოთ 6 კგ მსხალი. რა ღირს 1 კგ ვაშლი? 

10. რაღაც სამუშაოს 26 მუშა 17 დღეში ამთავრებს. რამდენი მუშაა 

11. 

12. 
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საჭირო, რომ ეს სამუშაო 13 დღეში დამთავრდეს, თუ მუშების 

შრომისუნარიანობა ერთმანეთის ტოლია? 

სასტუმროში 14 დღეში 25 დამსეენებელზე 175 კგ პური იხარჯე- 

ბა. რამდენი კილოგრამი პური იქნება საჭირო იმავე ნორმით 32 

დამსვენებელზე 6 დღეში? 
L ხარისხის ვაშლის ფასი 3 ლარია, ხოლო II ხარისხის ვაშლის 

ფასი – 2 ლარი. სულ გაიყიდა 400 ლარის ღირებულების ვაშლი.



13. 

14. 

15. 

16. 

17. 

18. 

19. 

20. 

თითოეული ხარისხის რამდენი კილოგრამი ვაშლი გაიყიდა, თუ 

L ხარისხის 50 კილოგრამით მეტი გაიყიდა, ვიდრეII ხარისხის? 

მაღაზია მეტრ ქსოვილს 8 ლარით იმაზე ძვირად ყიდდა, ვიდრე 

მასში გადაიხადა, ამიტომ 162 მეტრში იმდენივე აიღო, რამდენიც 

210 მეტრში გადაიხადა. რამდღენ ლარად შეიძინა ეროი მეტრი 

ქსოვილი მაღაზიამ? 

ბაღის გასაწმენდად ერთნაირი პირობებით აიყვანეს ჯერ 5 მუშა, 

შემდეგ კიდევ 2. პირველებმა 6 დღე იმუშავეს, მეორეებმა – 4 

დღე და ყველამ ერთად 2280 ლარი მიიღო. რა თანხა მიიღო თი- 

თოეულმა მუშამ? 

3700 ლარად იყიდეს 25 მეტრი მაუდი და 40 მეტრი ხაეერდი. მეტ- 

რი მაუდი 4-ჯერ იაფი იყო მეტრ ხავერდზე. რა ღირდა მეტრი მა- 

უდი და მეტრი ხავერდი? 

მატარებელმა დამკვირვებელს 8 წამში ჩაუარა, ხოლო 400 მეტ- 

რის სიგრძის ბაქანს კი – 33 წამში. იპოვეთ მატარებლის სიგრძე 

და სიჩქარე. 

190 კილომეტრის მანძილზე მატარებლის სიჩქარე 50 კმ/სო იყო. 

გზის დაზიანების გამო მან სიჩქარე 20 კმ/სთ-მდე შეამცირა და 

მთელი გზის გავლას 5 საათი მოანდომა, ვიპოვოთ დაზიანებუ- 

ლი გზის სიგრძე. 

ძაღლი კურდღელს მისდევს, რომელიც თავისი 40 ნახტომით წინ 

არის ძაღლზე. ძაღლი 7 ნახტომს აკეთებს იმ დროში, რა დრო- 

შიც კურდღელი 9 ნახტომს აკეთებს, მაგრამ ძაღლის 3 ნახტომი 

კურდღლის 5 ნახტომის ტოლია. რამდენი ნახტომი უნდა გააკე- 

თოს ძაღლმა,რომ კურდღელს დაეწიოს? 

ძაღლი მელას გამოეკიდა, რომელიც მისგან 105 მეტრით იყო და- 

შორებული. რამდენ წუთში დაეწევა ძაღლი მელას, თუ მელას 

სიჩქარე წუთში 340 მეტრის ტოლია, ხოლო ძაღლის – 375 მეტ- 

რის? 

დილის 7 საათზე ქალაქიდან ტურისტთა ჯგუფი გავიდა, რომე- 
ლიც საათში 5 კილომეტრს გადიოდა. იმავე დღის 14 საათზე ქა- 

ლაქიდან იგივე მიმართულებით გამოვიდა ველოსი„ედისტი, რო- 

მელიც საათში 12 კილომეტრს გადიოდა. ქალაქიდან რა მანძილ- 
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21. 

22. 

23. 

24. 

25. 

26. 

27. 
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ზე და რა დროში დაეწევა ველოსიპედისტი ტურისტთა ჯგუფს? 

მდინარეზე, რომელიც 3 კმ/სთ სიჩქარით მიედინება, ორი ნავ- 

სადგური მდებარეობს ერთმანეთისაგან 60 კილომეტრის მან- 

ძილზე. შუადღისას, ერთდროულად ორივე ნავსადგურიდან ერ- 

თმანეთის შემხვედრი მიმართულებით გამოვიდნენ გემები. თი- 

თოეული გემის სიჩქარე დამდგარ წყალში 15 კმ/სთ-ია. იკოვეთ 

დრო, როცა გემები ერთმანეთს შეხვდებიან, მანძილი შეხვედრის 

ადგილიდან თითოეულ ნავსადგურამდე და დანიშნულების ად- 

გილზე გემების მისვლის დრო. 

მანძილს ტ ქალაქიდან 8 ქალაქამდე განრიგით ავტობუსი გადის 

40 კმ/სთ საშუალო სიჩქარით. გზატკეცილის შეკეთების გამო 

ავტობუსმა გზის პირველი ნახევარი გაიარა 20 წუთის დაგვიანე- 

ბით. განრიგში რომ ჩატეულიყო 8 ქალაქამდე დარჩენილი გზა 

მან 45 კმ/სთ საშუალო სიჩქარით გაიარა. იპოვეთ მანძილი # ქა- 

ლაქიდან 8 ქალაქამდე. 

გზა ტ ქალაქიდან 8 ქალაქამდე ზღვით 10 კილომეტრით ნაკლე- 

ბია, ვიდრე საავტომობილო გზით. გემი მანძილის გაელას # ქა- 

ლაქიდან 8 ქალაქამდე 3 საათს და 20 წუთს უნდება, ხოლო ავ- 

ტომობილი კი 2 საათს. ვიპოვოთ გემის სიჩქარე, თუ იგი ავტომო- 

ბილის სიჩქარეზე 17 კმ/სთ-ით ნაკლებია. 

იპოვეთ მატარებლის სიგრძე და სიჩქარე, თუ ის უძრავ დამკვირ- 

ეებელს გვერდს უვლის 7 წამში, ხოლო 306 მეტრის სიგრძის ბა- 

ქანს კი – 25 წამში. 

გემის სიჩქარე დინების მიმართულებით 18 კმ/სთ-ის ტოლია, დი- 

ნების საწინააღმდეგო მიმართულებით კი – 14 კმ/სთ-ია. იპოვეთ 

მდინარის სიჩქარე და გემის სიჩქარე მდგარ წყალში. 

თბომავალმა მანძილი ორ ნავსადგურს შორის მდინარის მიმარ- 

თ'ულებით გაიარა 4 საათში, ხოლო მდინარის დინების საწინა- 

აღმდეგო მიმართულებით 5 საათში. იპოვეთ მანძილი ნავსადგუ- 

რებს შორის, თუ მდინარის დინების სიჩქარე 2 კმ/სთ-ია. 

ნავი დინების მიმართულებით 3 საათში იმდენ კილომეტრს მი- 

ცურავდა, რამდენსაც 3 სთ 40 წთ-ში დინების საწინააღმდეგოდ. 

იპოვეთ მდინარის დინების სიჩქარე, თუ ნავის სიჩქარე მდგარ



28. 

29. 

30. 

წყალში 5 კმ/სთ-ია. 

კატარღამ მდინარის დინების მიმართულებით 5 საათში იმდენი 

კილომეტრი გაიარა, რამმდენიც 6 სთ 15 წთ-ში მდინარის დინე- 

ბის საწინააღმდეგო მიმართულებით. იპოვეთ კატარღის სიჩქარე 

მდგარ წყალში, თუ მდინარის დინების სიჩქარე 2,4 კმ/სთ-ია. 

რამდენი კილომეტრით შეიძლება დაშორება ნავსადგურიდან 

მდინარის დინების საწინააღმდეგო მიმართულებით ნაეით, რომ- 

ლის სიჩქარე მდგარ წყალში ტოლია 8 კმ/სთ-ის, რომ უკან დაბ- 

რუნება მოასწრო 4 საათში, თუ მდინარის სიჩქარე 2 კმ/სთ-ია? 

ეტლის წინა ბორბალმა გარკვეულ მანძილზე 15 ბრუნით მეტი 

გააკეთა, ვიდრე უკანამ. წინა ბორბლის წრეწირის სიგრძე 2,5 

მეტრის ტოლია, ხოლო უკანასი 4 მეტრის”. რამდენი ბრუნი გაა- 

კეთა თითოეულმა ბორბალმა და რა მანძილი გაიარა ეტლმა? 

16.1.1. ტესტი M915 

„ მუდმივი სიჩქარის შემთხვევაში დრო და ამ დროში გავლილი მან- 

ძილი 

ა) უცუპროპორციული სიდიდეებია, 

ბ) პირდაპირპროპორციული სიდიდეები არ არიან, 

ბ) ხოგჯერ უკუპროპორციული სიდიდეებია, 

დ) პირდაპირპროპორციული სიდიდეებია. 

. საქონლის რაოდენობა და მისი შესაბამისი ღირებულება, ერთი 

და იგივე საცალო ფასის შემთხვევაში 

ა) პირდაპირპროპორციული სიდიდეებია, 

ბ) ზოგჯერ უკუპროპორციული სიდიდეებია, 

გბ) პირდაპირპროპორციული სიდიდეები არ არიან, 

დ) უკუპროპორციული სიდიდეებია. 

თუ ერთი სიდიდის ორი ნებისმიერი მნიშვენელობის შეფარდება 

ტოლია მეორე სიდიდის შესაბამის მნიშვნელობათა შებრუნებუ- 

ლი შეფარდების, მაშინ ეს სიდიდეები 

ა) პირდაპირპროპორციული სიდიდეებია, 

ბ) ზოგჯერ უკუპროპორციული სიდიდეები არ არიან, 

24)



გ) უკუპროპორციული სიდიდეები არ არიან, 
დ) უკუპროპორციული სიდიდეებია. 

. წისქვილში ყოველო 3 საათში 27 ტონა ხორბალი იფქეება. რამდე- 
ნი ტონა ხორბლის დაფქვა შეიძლება ამ წისქვილში 9 საათში? 

ა) 81 ტონა, ბ)3 ტონა, გ)9 ტონა, დ) 27 ტონა. 

.· ტოლგვერდა სამკუთხედის გვერდი ორჯერ გაზარდეს, მაშინ ამ 

სამკუოხედის პერიმეტრი 

ა) ორჯერ შემცირდება, ბ) სამჯერ გაიზრდება, 
გ) ორდჯერ გაიზრდება, დ) სამჯერ შემცირდება. 

ავტომანქანამ 40კმ/სთ სიჩქარით 120 კილომეტრი გაიარა. რა 

დროში გაივლიდა იგი ამ 120 კილომეტრს მისი სიჩქარე 2-ჯერ მე- 

ტი რომ ყოფილიყო? 

ა) 2 საათში, ბ) 1 საათში და 30 წუთში, გ)3 საათში, 

დ) 6 საათში. 

„ მაიამ ორ კილოგრამ ხორცში 30 ლარი გადაიხადა. რამდენ კი- 

ლოგრამ ხორცს იყიდდა მაია იმავე 30 ლარით ხორცის ფასი 20%- 

იო ნაკლები რომ ყოფილიყო? 

ა)3 კილოგრამს; ბ) 1.6 კილოგრამს, გ) 2,5 კილოგრამს, 

დ) 2.4 კილოგრამს. 

.· ტურისტებმა 7 კილომეტრი ფეხით გაიარეს, ხოლო დარჩენილი 

მანძილი ავტობუსით, რომლის სიჩქარე 45 კმ/სთ-ის ტოლი იყო. რა 

მანძილი გაუვლიათ ტურისტებს სულ, თუ ისინი ავტობუსით 

მგზავრობდნენ 1 საათის და 40 წუთის განმავლობაში? 
ა) 82 კილომეტრი, ბ) 75 კილომეტრი, გ) 97 კილომეტრი, 

დ) 52 კილომეტრი. 

„ ავტტომობილი 3 საათის განმავლობაში მოძრაობდა 50 კმ/სთ სიჩ- 

ქარით. რა სიჩქარით უნდა იმოძრაოს ავტომობილმა, რომ 2 საათ- 

ში გაიაროს იგივე მანძმილი? 

ა) 60 კმ/სთ, ბ) 70 კმ/სთ, გ) 55 კმ/სთ, დ) 75 კმ/სთ. 

10. გემმა მდინარის დინების მიმართულებით 45 წუთში 16,5 კილო- 
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მეტრი გაიარა, მდინარის დინების საწინააღმდეგო მიმართულე- 

ბით კი – 48 წუთში 144 კილომეტრი. იპოეეთ გემის სიჩქარე 

მდგარ წყალში. 

ა) 18 კმ/სთ, ბ) 22 კმ/სო. გ) 20 კმ/სთ, დ) 15,45 კმ/სთ.



§17/. რიცხვითი გამოსახულება. რიცხვითი გამოსახულების 

მნიშვნელობა. რიცხვითი ტოლობა და უტოლობა, რობორც 
გამონათქვამი. ჭეშმარიტი რიცხვითი ტოლობისა და 

უტოლობის თვისებები 

განვიხილოთ შემდეგი ამოცანა: თბილისსა და ქუთაისს შორის 

210 კილომეტრია. ქუთაისიდან თბილისისაკენ 60 კმ/სთ სიჩქარით გა- 

ემართა სამარშრუტო ტაქსი, 0,5 საათის შემდეგ, მისი გამოსვლიდან, 

თბილისიდან ქუთაისისაკენ გამოვიდა ავტომობილი, რომლის საშუ- 

ალო სიჩქარე 90 კმ/სთ-ის ტოლია. ავტომობილის გამოსვლიდან, რა 

დროში შეხვედებიან ერთმანეთს მანქანები? 

ამოცანის ამოსახსნელად, ჯერ გავიგოთ, თუ რა მანძილს გაივ- 

ლის სამარშრუტო ტაქსი ნახევარ საათში. ამისათვის 60:0.5; შემდეგ 

ვიპოვოთ, თუ რა მანძილით იქნება დაშორებული იგი თბილისიდან: 

210-60-0,5. სამარშრუტო ტაქსი და აგტომობილი ერთმანეთს მიუახ- 

ლოედებიან სიჩქარით – (60+90) კმ/სთ. ბოლოს, ვიპოვოთ, თუ რამდენ 

საათში შეხვდებიან ერთმანეთს სამარშრუტო ტაქსი და ავტომობი- 

ლი (ავტომობილის გამოსვლიდა6: (210-60-0,5)#60+90). 

მიღებულ ჩანაწერს რიცხვითი გამოსახულება ეწოდება. მასში 

აღნიშნულია მოქმედებები, რომლებიც შესაბამისი თანმიმდევრო- 

ბით უნდა შესრულდეს ამოცანის პირობაში მოცემულ რიცხვებზე, 

რომ მივიღოთ პასუხი. რიცხვითი გამოსახულების სტრუქტურული 

შედგენილობით მოცემულია რიცხეებზე მოქმედებათა შესრულების 

თანმიმდევრობა – პასუხის გამოანგარიშების პროგრამა. ამ პროგრა- 

მის შესრულებით ვპოულობთ რიცხვითი გამოსახულების მნიშვნე- 

ლობას: (210-60-0,5):(60+90X1,2. მაშასადამე, შეხვედრა მანქანებს შო- 

რის მოხდება, ავტომობილის გამოსვლიდან, 1 საათისა და 12 წუთის 

შემდეგ. 
საზოგადოდ, რიცხვითი გამოსახულება ეწოდება ჩანაწერს, რო- 

მელიც შედგენილია რიცხვებით და შეერთებულია მოქმედებათა 

ნიშნებით. რიცხვით გამოსახულებაში, მოქმედებათა შესრულების 

თანმიმდევრობის დაცვის მიზნით, ხშირად გამოყენებულია ფრჩხი- 

ლები; თუმცა, ჩეენს მიერ შედგენილი ამოცანის ამოსახსნელი 

რიცხვითი გამოსახულება, შეგვეძლო ფრჩხილების გამოყენების გა- 
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რეშეც ჩაგვეწერა: 
210–60-0,5 

60+90. _ 
მაშასადამე, რიცხიოი გამოსახულებები კონსტრუირებულია 

რიცხვების. მოქმედებათა ნიშნების და ფრჩხილებისაგან. ითევლება, 

რომ ყოველი რიცხვი რიცხვით გამოსახულებას წარმოადგენს. 

რიცხვით გამოსახულებათა მაგალითებია: -2-7; «3; ჭ; 5; 3+7; 

3-2+17: (29-8)-3+ 12; (2.4-11)-(8:13+2) და ა.შ. 

გამოსახულებაში მითითებულ მოქმედებათა თანმიმდევრობით 

შესრულების შედეგად მღებულ რიცხვს რიცხვითი გამოსახულების 

მნიშვნელობა ეწოდება. მაგალითად, რიცხვითი გამოსახულების – 

7:(5-3-11) მნიშენელობა ტოლი იქნება: -196-ის. 
უნდა აღინიშნოს, რომ ორი რიცხვითი გამოსახულების ჯამი, 

სხვაობა. ნჩარავლი და განაყოფი (თუ გამყოფი რიცხვითი გამოსახუ- 

ლების მნიშენელობა 0-საგან განსხვავებული რიცხვია), აგრეთვე, 

რიცხვით გამოსახულებას წარმოადგენს. 
ამრიგად, რიცხვითი გამოსახულების მნიშეჩნელობის საპოვნე- 

ლად საჭიროა გამოსახულებაში მითითებულ მოქმედებათა თანმიმ- 

დევრობით შესრულება. ეს შესრულება კი ხდება შემდეგი წესების 

მიხედვით: 

1. თუ რიცხვითი გამოსახულება არ შეიცავს ფრჩხილებს, მაშინ 

ის უჩდა დავყოთ ნაწილებად, რომლებიც შეერთებულია ერთმანეთ- 

თან შეკრების ან გამოკლების ნიშნებით, შემდეგ გამოვიანგარიშოთ 

ყოველი ასეთი ნაწილის მნიშვნელობა. ამასთან, გამრავლება და გა- 

ყოფა უნდა შევასრულოთ თანმიმდევრობით, მარცხნიდან მარჯევნიე. 

შემდეგ ყოველი ჩაწილი შევცვალოთ მისი მნიშვნელობით და ვიპო- 

ვოთ მოცემული რიცხვითი გამოსახულების მნიშვნელობა შეკრები- 

სა და გამოკლების თანმიმდევრობით შესრულებით. მაგალითად, ვი- 

პოვოთ შემდეგი გამოსახულების მნიშვნელობა: 30–15:2:3+42:7–10:2. 

შევცვალოთ გამოსახულების ეს ნაწილები თავიანთი შესაბამისი 

მნიშვნელობებით. გვექნება: 30–10+6--5=20+6–5=26–5=21. 

2. თუ რიცხვითი გამოსახულება შეიცავს ფრჩხილებს, მაშინ უნ- 

და ავიღოთ გამოსახულების ის ნაწილები, რომლებიც ფრჩხილებ- 
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შია მოთავსებული, ვიპოვოთ მათი მნიშნელობები პირველი წესის 
მიხედვით და გამოსახულებაში შევცვალოთ ეს ნაწილები თავიანთი 
შესაბამისი მნიშვნელობებით. თუ ამის შემდეგ მიეიღებთ უფრჩსი- 

ლო გამოსახულებას, მაშინ ვიპოვოთ მისი მნიშვნელობა პირველი 

წესის მიხედვით. წინააღმდეგ შემთხვევაში, კვლავ გამოვიყენოთ მე- 

ორე წესი. მაგალითად, ვიპოვოთ შემდეგი გამოსახულების მნიშვნე- 

ლობა: ((42:6+5)-(15:3-2)-7)·:5. გვაქვს: 42:6+5=7+5=12; 15:3-2=5-2=3, შეევ- 
ცვალოთ ყველა ეს ნაწილი თავიანთი შესაბამისი მნიშენელობებით; 

გბგვექნება: (12:3-7):5=29:5=145. 

არსებობს ისეთი რიცხვითი გამოსახულებები, რომელთაც რიცხ- 

ვითი მნიშვნელობები არ გააჩნიათ. ასეთი გამოსახულებების შესა- 

ხებ ამბობენ, რომ მათ აზრი არა აქვთ. მაგალითად, გამოსახულებას 

– 1246-6) აზრი არ გააჩნია, რადგან 6-6=0, ხოლო ნულზე გაყოფა შე- 

უძლებელია. აზრი არა აქვს, აგრეთვე გამოსახულებას V-5, რად- 

გან არ არსებობს ნამდვილი რიცხვი, რომლის კვადრატი -5-ის ტო- 

ლი იქნება. ნატურალურ რიცხვთა სიმრავლეში აზრი არა აქვს გამო– 
სახულებას 7-9 და სხე. 

ვთქვათ, ძ და ხ ორი რიცხევითი გამოსახსულება, რომელთაც გააჩ- 

ნიათ აზრი. თუ მათ შევაერთებთ ტოლობის ნიშნით, მივიღებთ გამო- 

ნათქვამს, რომელსაც ტოლობა ეწოდება; ეწერთ Cთ=ხ. თუ ძ და ხ გა- 

მოსახულების მნიშვნელობები ერთმანეთს ემთხვევა, მაშინ გამო- 

ნათქვამი – ძ=ხ ჭეშმარიტია, წინააღმდეგ შემთხვევაში – მცდარი. მა- 

გალითად, რიცხეითი ტოლობა 7–-4=205-) ჭეშმარიტია, ხოლო 

რიცხვითი ტოლობა 2:3+7-12=28:4+216:6 – მცდარი. 

მოვიყვანოთ ჭეშმარიტი რიცხვითი ტოლობების რამდენიმე თვი- 

სება: 

1. თუ ი=ხ ჭეშმარიტი რიცხვითი ტოლობის ორიეე მხარეს მივუმა- 

ტებთ აზრის მქონე ერთიდაიგიეე C რიცხვით გამოსახულებას, მივი- 

ღებთ: 09+0=ხ+0 ჭეშმარიტ რიცხვით ტოლობას, ე.ი.ი=ხ=1 ძ+0=ხ+90. 

2. თუ თ=ხ ჭეშმარიტი რიცხვითი ტოლობის ორივე მხარეს გავამ- 

რავლებთ აზრის მქონე ერთიდაიგივე C რიცხვით გამოსახულებაზე, 

მივიღებთ 4==ჩ<«% ჭეშმარიტ რიცხვით ტოლობას, ე.ი.ი=ხ= 9<§=ხ«. 

3. თუ ი=ხ ჭეშმარიტი რიცხვითი ტოლობაა და მასთან ჭეშმარი- 
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ტია ხ=C რიცხვითი ტოლობაც, მაშინ ჭეშმარიტი იქნება:ძი=C რიცხვი- 

თი ტოლობაც, ე.ი. -=ხ// ხ=C=2 ძ=0. 

ვთქვათ, თუ ძ და ხ ორი რიცხვითი გამოსახულებაა, რომელთაც 

აზრი გააჩნიათ. თუ მათ შევაერთებთ უტოლობის ნიშნით (< ან >), 

მივიღებთ გამონათქვამებს, რომელსაც რიცხვითი უტოლობა ეწო- 

დება, ვწერთ იდხ (თ>ხ). თუ თი გამოსახულების მნიშვნელობა ნაკლე- 

ბია ხ გამოსახულების მნიშვნელობაზე, მაშინ უტოლობა 0ი<ნ ჭეშმა- 

რიტია, წინააღმდეგ შემთხვევაში – მცდარი. აგრეთვე, თუ ძ გამოსა- 

ხულების მნიშვნელობა მეტია ხ გამოსახულების მნიშვნელობაზე, 

მაშინ უტოლობა თხ ჭეშმარიტია, წინააღმდეგ შემთხვევაში – მცდა- 

რი. მაგალითად, რიცხვითი უტოლობა 5-4–6>19–16 ჭეშმარიტია, ხო- 

ლო უტოლობა 5:4-6<19–16 – მცდარი. აგრეთვე, უტოლობა 7–2<12–4 

ჭეშმარიტია, ხოლო უტოლობა 7-2>12-4 – მცდარი. თუ განვიხი- 

ლავთ შემდეგ რიცხვით უტოლობას – 15:3+6>132:11–1, იგი მცდარია; 

მცდარია მოპირდაპირე აზრის უტოლობაც – 15:3+6<132:11–1. 

უტოლობებს ეწოდება ერთნაირი აზრის, თუ ყოველ მათგანში გა- 

მოყენებულია ერთიდაიგივე ნიშანი. ორ უტოლობას ეწოდება მო- 

პირდაპირე აზრის, თუ ერთ-ერთ მათგანში გამოყენებულია ,>“-ის 

ნიშანი, ხოლო მეორეში კი – ,<“-ის ნიშანი. 

მოვიყვანოთ ჭეშმარიტი რიცხვითი უტოლობების რამდენიმე თვი- 

სება: 

1. თუ თ>ხ ჭეშმარიტი რიცხვითი უტოლობის ორიეე მხარეს მივუ- 

მატებთ აზრის მქონე ერთიდაიგივე C რიცხვით გამოსახულებას, მი- 

ვიღებთ ი+C>ხ+C ჭეშმარიტ რიცხეით უტოლობას. ანალოგიურად 

ითქმის ძ<ხ ჭეშმარიტი რიცხვითი უტოლობის შესახებაც. 

2. თუ თ>ხ ჭეშმარიტი რიცხვითი უტოლობის ორივე მხარეს გავამ- 

რავლებთ აზრის მქონე ერთიდაიგივე C რიცხეით გამოსახულებაზე, 

რომელსაც აქვს დადებითი რიცხვითი მნიშენელობა, მივიღებთ 

ილ>ხი ჭეშმარიტ რიცხვით უტოლობას. ანალოგიურად ითქმის ძ<ხ 

ჭეშმარიტი რიცხვითი უტოლობის შესახებაც. 

3. თუ თღჯხ ჭეშმარიტი რიცხვითი უტოლობის ორიეე მხარეს გავამ- 

რავლებთ აზრის მქონე ერთიდაიგიეე C რიცხვით გამოსახულებაზე, 

რომელსაც აქვს უარყოფითი მნიშვნელობა, მივიღებთ – ძC<ხC ჭეშ- 
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მარიტ რიცხვით უტოლობას. ანალოგიურად ითქმის ი<ხ ჭეშმარიტი 

რიცხვითი უტოლობის შესახებ. 

4. თუ ი<ხ და 0<ძ ჭეშმარიტი რიცხეითი უტოლობებია, მაშინ 

8+C<ხ+ძ4 უტოლობაც ჭეშმარიტი რიცხევითი უტოლობაა. ანალოგიუ- 

რად, თუ ი>ხ და C>ძ ჭეშმარიტი რიცხვითი უტოლობებია, მაშინ 

2+0>ხ+ძ უტოლობაც ჭეშმარიტი რიცხვითი უტოლობაა. 

5. თუ ძ, ხ, C და ძ დადებითი რიცხვეებია, ან დადებითი მნიშვნელო- 

ბების მქონე რიცხვითი გამოსახულებებია, მასთან ჭეშმარიტია 

უტოლობები: ი<ხ და 0C<ძ, მაშინ ჭეშმარიტია უტოლობა ძირ<ხძ, ანა- 

ლოგიურად, თუ C#62ხ და C>ძ ჭეშმარიტი უტოლობებია, მაშინ ძ->ხძ 

აგრეთვე ჭეშმარიტი უტოლობაა. 

უტოლობები ირდხ და ხ>0ძ ერთსა და იმავე ფაქტს აღნიშნავს. ორივე 

ეს უტოლობა ან ერთდროულად ჭჯეშმარიტია, ან ერთდროულად 

მცდარი. 

უტოლობა ი<ჩხ არის მიმართებათა ძ<ხ და თ=ხ დიზიუნქცია, ამი- 

ტომ იგი ჭეშმარიტია, როცა ჭეშმარიტია ერთი მათგანი მაინც: 

ი<ხ<C5(ი<ხ)V(ი=ხ). მაგალითად, ჭეშმარიტია 6<7 უტოლობა, რადგან 

ჯჭეშმარიტია 6<7. აგრეთვე ჭეშმარიტია 7<7 უტოლობა, რადგან ჭეშ- 

მარიტია 7=7; ხოლო 756 უტოლობა მცდარია, რადგან მცდარია მას- 

ში შემავალი ორივე გამონათქვამი. 

ორმაგი უტოლობა ი<ხ<2” არის უტოლობათა ი<ხ და ხ<2C კონიუნ- 

პცია. იგი ჭეშმარიტია მაშინ, როცა ჭეშმარიტია მასში შემავალი 

ორივე გამონათქვამი. მაგალითად, ჭეშმარიტია 2<5<7, ხოლო ორმა- 
გი უტოლობა 3<7<5 მცდარია. 

17.1. სავარჯიშოები პრაქტიკული მეცადინეობისათვის 

1. გამოვიყენოთ ფრჩხილები ისე, რომ მივიღოთ ჭეშმარიტი ტოლო- 
ბა: 

ა) 20:5–1+3=8; ბ) 20:5–1+3=0; გ) 9-6:3-2–-1=0; დ) 9–3:3–2–1=1; 

ე) 9–33–-2–1=7. 

2. ორ ქალაქს შორის მანძილი 420 კმ-ია. ამ ქალაქებიდან ერთდროუ- 
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ლად ერთმანეთის შესახეერად ორი ავტომობილი გამოვიდა. პირ- 

ველი საათში 80 კმ-ს გადის, რამდენ კილომეტრს გადის საათში 

მეორე ავტომობილი, თუ ისინი ერთმანეთს 3 საათში შეხედნენ? 

(შევადგინოთ რიცხვითი გამოსახულება და შემდეგ ვიპოვოთ მი- 

სი მნიშვნელობა). 

. ქალაქიდან ჩრდილოეთის მიმართულებით გავიდა ტურისტთა ერ- 

თი ჯგუფი, რომელიც საათში 6 კილომეტრს გადის. ერთი საათის 

შემდეგ იმავე ქალაქიდან დასავლეთის მიმართულებით გამოვიდა 

ტურისტთა მეორე ჯგუფი, რომელიც საათში 5 კილომეტრის სიჩ- 
ქარით მოძრაობდა. ვიპოვოთ მანძილი ტურისტთა ამ ჯგუფებს 
შორის, მეორე ჯგუფის გამოსვლიდან, ერთი საათის შემდეგ (შე- 
ვადგინოთ რიცხვითი გამოსახულება და ვიპოვოთ მისი მნიშვნე- 

ლობა). 

„ სარკინიგზო სადგურიდან ერთი მატარებელი გავიდა საათში 45 

კმ-ის სიჩქარით. იმავე სადგურიდან მოპირდაპირე მიმართულე- 

ბით 2 საათის შემდეგ გამოვიდა მეორე მატარებელი, რომლის 

სიჩქარე 50 კმ/სთ-ის ტოლია. რა მანძილი იქნება მატარებლებს 
შორის, მეორე მატარებლის გამოსელიდან 3 საათის შემდეგ? (შე- 
ვადგინოთ რიცხვითი გამოსახულება და ვიპოვოთ მისი მნიშვნე- 

ლობა). 

მოცემულია ორი რიცხვითი გამოსახულება: 20--–-–.2–-–-– და 

(3+2%+§)·1§· რა რიცხვზე უნდა გავყოთ მეორე გამოსახულება, 

ისე რომ მისი რიცხვითი მნიშნელობა პირველი რიცხვითი გამო- 

სახულების მნიშენელობის ტოლი იყოს? 

1 
. მოცემულია ორი რიცხვითი გამოსახულება: [3%––]·8ღა 

2 

(6%—4]·%· რა რიცხვი უნდა მივუმატოთ მეორე გამოსახულებას, 

ისე რომ მისი რიცხვითი მნიშვნელობა პირველი რიცხვითი გამო- 

სახულების მნიშვნელობის ტოლი გასდეს? 

მოცემულია ორი რიცხვი: 1–;·და 1%· პირველი რიცხვისა და გაორ-



10. 

11. 

12. 

13. 

14. 

„ მოცემულია ოთხი რიცხეი: – 2. 

კჰეცებული მეორე რიცხვის ჯამს გამოვაკლოთ გასამკეცებული 

პირველი და მეორე რიცხვების სხვაობა. შევადგინოთ რიცხვითი 

გამოსახულება და გამოვთვალოთ. 

„ მოცემულია ორი რიცხვი: ჯღა –ჯ გამოთვალეთ ამ რიცხეების გა- 

ორკეცებული ჯამის განაყოფი მათი სხვაობის ჭნაწილ·ხე· შე- 

ვადგინოთ რიცხვითი გამოსახულება და გამოვთვალოთ. 

3: ; 152 და 3. შევადგინოთ რიცხვითი 

გამოსახულება და გამოვთვალოთ: 
ა) კიდურა რიცხვების ნამრავლისა და შუა რიცხეების ნამრავ- 

ლის სხვაობა; 

ბ) ორი პირველი რიცხვის ჯამის ნამრაელი მეოთხე და მესამე 

რიცხვის სხვაობაზე. 

იპოვეთ შემდეგი გამოსახულების რიცხვითი მნიშვნელობანი: 
2 2 

ა (41+61) —[41—61], 24 2 4 
2 2 

ბ) [[63] —(41] ]:(63+41]· 5 10 5. 10 

გამოთეალეთ· 

ა (5— –3 ) –1—; 
)გ 36/ 2 

ბ) 9. [23—2] 
7 108 

უჯრებში ჩაწერეთ მოქმედების ნიშნები, ისე რომ ჭეშმარიტი 

ტოლობა მივიღოთ: 18 C 9 C 7=81C 9. 

შეავსეთ ცარიელი უჯრები მოქმედების ნიშნებით, ისე რომ ტო- 

ლობა ჭეშმარიტი გახდეს: 18 0 (9 C 7X>81() 9. 

გურიის ტერიტორიის ჭკნაწილი 30,73 კმ7-ია. შეეადგინოთ გა- 
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15. 

16. 

17. 

18. 

19. 

20. 

21. 

22. 

მოსახულება და ვიპოვოთ გურიის მთელი ტერიტორია. 

სამკუთხედის ერთი გვერდი 12,.8 სმ-ის ტოლია, მეორე გვერდი 1,5 

სმ-ით მეტია პირველზე, ხოლო მესამე 4,1 სმ-ით მეტია მეორეზე. 

შევადგიჩნოთ გამოსახულება და ვიპოვოთ სამკუთხედის პერი- 

მეტრი. 

კვადრატის გვერდი 4 სმ-ის ტოლია. ვიპოვოთ ამ კვადრატის პე- 

რიმეტრი და ფართობი. ერთმანეთს შევადაროთ მათი გამომსახ- 

ვჭელი რიცხვები. 
მართკუთხედის ერთი გვერდი 3 სმ-ია, ხოლო მეორე ტოლია6 სმ- 

ის. ვიპოვოთ ამ მართკუთხედის პერიმეტრი და ფართობი. ერთმა- 

ჩეთს შევადაროთ მათი გამომსახველი რიცხვები. 

ბირთვის რადიუსი 3 სმ-ის ტოლია. ვიჰოვოთ ამ ბირთვის მოცუ- 

ლობა და მისი შესაბამისი სფეროს გვერდითი ზედაპირის ფარ- 

თობი. ერთმაჩეთს შევადაროთ მათი გამომსახველი რიცხეები. 

წრის რადიუსი 2 სმ-ის ტოლია. ეიპოვოთ ამ წრის ფართობი და 

მისი შესაბამისი წრეწირის სიგრძე. ერთმანეთს შევადაროთ მა- 

თი გამომსახველი რიცხ;ვები. 

იპოვეთ შემდეგი გამოსახულებების რიცხვითი მნიშენელობები 

და შევადაროთ ერთმანეთს: 72:18+6) და 72X18–6). 

ნახაზის მიხეღვით შევადგინოთ ორი გამოსახულება. პირველი 

გამოსახულებაა: წითელი ფერის ფიგურებში ჩაწერილი რიცხ- 

ვების ნამრავლი გავყოთ მწვანე ფერის ფიგურებში ჩაწერილი 

რიცხვების ჯამზე და მიღებულ შედეგს გამოვაკლოთ ყვითელი 

ფერის ფიგურებში ჩაწერილი რიცხვების 

ჩამრავლი. მეორე გამოსახულებაა: წითე- 

ლი წრის გარეთ ჩაწზერილი რიცხვების 

ჯამს გამოვაკლოთ წითელი წრის შიგნით 

ჩაწერილი რიცხვების ჯ.ამი. გამოვიანგა- 

რიშოთ მიღებული გამოსახულებები და 

ერთმანეთს შევადაროთ მათი მნიშვნე- 

ლობები. 

მოცემულია გამოსახულებანი:



85·3—70 –83 —158) : 2§ I 

–-12-, 
0,04 3 

“=697:(3·I2+5)—§·(2+13), ხ=( 

(გჰ—ვჰ).ჯჰ 
5. 14/ 6 2=–- - / ·· 

(21 –1,25):2,5 

მნიშვნელობანი და დავალაგოთ ისინი %სრდის მიხედვით. 

23. მოცემულია რიცხვები 84 და 82. ვიპოვოთ მათი მარტივი გამყოფე- 

ბის ჯამი, თითოეული მათგანისათვის და შევადაროთ ისინი ერ- 

თმანეთს. 

+11:2. ეიპოვოთ ძ-ს, ხ-ს და C-ს რიცხვითი 

1+-/3 , 4–X/3 | 7+2V3ე | 5+3X2 _ V2 –1).17+7V2 
2 6 ) 12 4 6 ) 12 

უჯრაში ჩასვით ან ,>“ ან ,,<“ ან ,,=“ ნიშანი. 

24. მოცემულია: [ 

25. შევადაროთ +/10 :0,5:-/2,5 გამოსახულებისა და M გამო- 
= 2%/9 +3/3 

სახულების მნიშენელობები. 

26. ერთმა მოთხილამურემ 6 წუთში 900 მ გაირბინა, მეორემ კი 5 

წუთში 800 მეტრი. რომელი მოთხილამურის სიჩქარე უფრო მე- 

ტია? 

27. ექსპრესი საათში გადის 75 კმ-ს, გემი კი - 35 კმ-ს. რომელი უფრო 

მეტ მანძილს გაივლის – ექსპრესი 3 საათში, თუ გემი 7 საათში? 

28. ნახაზზსე მოცემული 48CMVM მართკუთხედის გვერდები 3 სმ და 4 

სმ-ია, ხოლო 4C# ტოლფერდა სამკუ- 8 1სმ 

თხედის ფუძე 6 სმ, სიმაღლე კი 4 სმ- 

ია. ვიპოვოთ და ერთმანეთს შევადა- 

როთ 48CM მართკუთხედის და 4C#/ 4+V 4სმ 

სამკუთხედის პერიმეტრები, აგრეთვე 

48CM მართკუთხედის და 4Cს სამ- 3სმ 3Lე 

კუთხედის ფართობები. გ M 

29. თუ უცნობ რიცხვს მივუმატებთ 12-ს და მიღებულ ჯამს გავასამ- 

კეცებთ, მაშინ მივიღებთ 90-ს. შევადგინოთ გამოსახულება და ვი- 

პოვოთ უცნობი რიცხვი. 

30. თუ უცნობი რიცხვის მესამედს 20 გამოვაკლებთ მივიღებთ 30-ს. 

შევადგინოთ გამოსახულება და ვიპოვოთ უცნობი რიცხვი. 
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17.1.1. ტესტი M916 

1. ეროიდაიგივე რიცხვითი გამოსახულების მნიშვნელობის გამოთ- 

ქლისას ორმა მოსწავლემ სხვადასხვა პასუხი მიიღო. ჩამოთვლი- 

ლი შემთხვევებიდან შეუძლებელია: 

ა) ორივე მოსწავლე შეცდა; ბ) ერთ-ერთი მოსწავლე შეცდა; 

გ) ორივე პასუხი არასწორია; დ) ორივე პასუხი სწორია. 

2. მაღაზიის ორი სალაროდან თითოეულში 7290 ლარი იყო. ერთი 

სალაროდან გასცეს რაღაც თანხა, ხოლო მეორედან კი 900 ლა- 

რიო იმაზე ნაკლები გასცეს, რაც პირვეელ სალაროში დარჩა. რა 

თანხა დარჩა ორივე სალაროში ერთად? 

ა) 8190 ლარი; ბ) 6390 ლარი; გ) 9090 ლარი; დ) 5490 ლარი. 

3. თაროზე 47 წიგნით მეტი იყო, ვიდრე კარადაში. რამდენი წიგნი უნ- 

და გადავაწყოთ თაროდან კარადაში, რომ მასში 17 წიგნით მეტი 

იყოს, ვიდრე თაროზე? 

ა) 30 წიგნი; ბ) 27 წიგნი; გ) 17 წიგნი; დ) 32 წიგნი. 

4. უნდა გადაიზიდოს 8400 ტომარა ფქვილი. თითოეული ტომარა 

ფქვილი 60კგ-ს იწონის. სატირთო მანქანაზე 3 ტონას ტვირთავენ. 

ამ ტვირთმზიდაობის რამდენი მანქანა იქნება საჭირო ფქვილის 

მთლიანად გადასაზიდად. შევადგინოთ რიცხვითი გამოსახულე- 

ბა. 

ა) 8400+3000:60), ბ) 8400·60:3000, გ) 8400:(3000:60), 

დ) 8400:+(60:3000). 

5. კვადრატში ჩავსვათ ან ,>“ ან ,,<“ ან ,=“ ნიშნები, ისე რომ გამო- 

ნათქვამი ჭეშმარიტი გახდეს –- (528+720+600):24 C (315+770+140):35. 

ა> ბ<  გ)=. 
6. 25 საათში მოტოციკლისტმა 160 კილომეტრი გაიარა. რამდენ კი- 

ლომეტრს გაივლის იგი იმავე დროში, თუ მისი სიჩქარე 6 კილო- 

მეტრით მეტი იქნება საათში? შევადგინოთ რიცხვითი გამოსახუ- 

ლება. 

ა) (160+6):2,5; ბ) 160-6-2,5; 2გ)(160-6):2,5; დ) (160:2,5+6)-2.5. 

7. ავგტობუსმა თანაბარი მოძრაობისას 105 კილომეტრი 1,5 საათში 

გაიარა. რამდენი კილომეტრი ჰქონდა მას გავლილი ნახევარ სა- 

ათში? 
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ა) 30 კმ; ბ) 35 კმ; ბ) 40 კმ; დ) 45 კმ. 

8. რამდენიმე წიგნში 75 ლარი გადაიხადეს. ერთი წიგნის ფასი და- 

ხარჯული თანხის მეხუთედია, მეორის კი მესამედი. რამდენით 

იაფია პირველი წიგნის ფასი მეორეზე? 

ა) 15 ლარით; ბ) 10 ლარით; გ) 8 ლარით; დ) 12 ლარით. 

9. 21 კ6გ ფქვილისაგან 28 ცალი პური ცხვება. რამდენი პური დაცხვე- 

ბა 63 კგ ამავე ხარისხის ფქვილისაგან? 

ა)69; ბ)64; გ)!; დ) 84. 

10. რამდენიმე სხვადასხვა ფერისა და ზომის ბურთში 54 ლარი გა- 

დაიხადეს. წითელი ფერის ბურთში გადაიხადეს დახარჯული 

თანხის მეექვსედი, ხოლო თეთრ ბურთში კი მეათედი. რამდენით 

ძვირია წითელი ფერის ბურთი თეთრი ფერის ბურთზე? 

ა) 4 ლარით; ბ) 4 ლარით და 60 თეთრით; გ)3 ლარით; 

დ) 3 ლარით და 60 თეთრით. 
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§18. ბამოსახულება ცვლადით, გამოსახულების 
განსაზღვრის არე. 

იგივეობა, იბივური ბარდაქმნები 

გაჩნვიხილოთ შემდეგი ამოცანა: თბილისსა და ბათუმს შორის ძ 

კილომეტრია. თბილისიდან ბათუმისაკენ 60 კმ/სთ სიჩქარით მოძრა- 

ვი ავტომობილის გამოსვლიდან 2 საათის შემდეგ ბათუმიდან 

თბილისისაკენ გამოვიდა ავტომობილი, რომლის სიჩქარეა 80 

კმ/სო. ბათუმიდან ავტომობილის გამოსვლიდან რა დროში შეხვდე- 

ბიან ერთმანეთს მანქანები? 

ამოცანის ამოსახსნელად საჭირო რიცხვებიდან თბილისსა და 

ბათუმს შორის მანძილი აღნიშნული გვაქვს ძ კილომეტრით, ამიტომ 

მივიღებთ გამოსახულებას ცვლადით, რომელსაც ექნება შემდეგი 

სახე: (0-60-2):(60+80). 

აღნიშნულ გამოსახულებაში დავუშვათ უცნობია აგრეთვე მანქა- 

ნების სიჩქარეები, რომლებიც აღევნიშნოთ ხ კმ/სთ-ით და C კმ/სთ-ით, 

მაშინ გამოსახულება მიიღებს სახეს: (თ–2ხ):(ხ+29). 

მიღებული გამოსახულებები არ წარმოადგენენ რიცხვით გამოსა- 
ხულებებს, მათ ეწოდებათ ცვლადიანი გამოსახულებები, ანუ გამო- 

სახულებები ცვლადით (ცვლადებით). პირველ შემთხეევაში ჩეენ მი- 

ვიღეთ ერთცვლადიანი გამოსახულება, ხოლო მეორე შემთხვევაში 

– სამცვლადიანი. ამ ცვლადებისათვის სხეადასხვა მნიშეჩელობათა 

მინიჭებისას მიიღება სხვადასხვა რიცხვითი გამოსახულება. 

ცელადიანი გამოსახულება ისევე განისაზღვრება, როგორც 

რიცხვითი გამოსახულება, ოღონდ მასში ასოების გარდა შეიძლება 

შედიოდნენ რიცხვებიც. ცვლადი შეიძლება აღინიშნოს ჩებისმიერი 

ასოთი. მათემატიკაში განიხილება ერთცვლადიანი, ორცელადიანი, 

სამცვლადიანი და ა.შ. გამოსახულებანი. 

იმ რიცხვს, რომელიც გამოსახულებაში შეიძლება ჩაისვას ცვლა- 

დის ჩაცვლად, ეწოდება ცვლადის დასაშვები მნიშევნელობა. ასეთი 

რიცხვების სიმრავლეს კი გამოსახულების განსაზღვრის არე, ანუ 

ცვლადის დასაშვებ მნიშვნელობათა სიმრაელე ეწოდება. სიტყვები 

„შეიძლება ჩაისვას“ და „დასაშვები მნიშვნელობა“ ნიშნავს, რომ 

ცვლადს ყველა მნიშვნელობის მიღება ყოველთვის არ შეუძლია. 
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განეიხილოთ მაგალითები: 

1. გამოსახულება 5-3X ცვლადის ნებისმიერი მნიშვნელობისაო- 

ვის არის განსაზღვრული ნჩამდღვილ რიცხვთა სიმრავლეზე, ეს ნიშ- 

ნავს, რომ ჯ-ის ნებისმიერი მნიშვნელობისათვის მოცემულ გამოსა- 

ხულებას გააჩნია სრულიად გარკვეული ერთი მნიშენელობა. ამი- 

ტომ გამოსახულების 5–3XჯX განსაზღვრის არეა ჩამდვილ რიცხვთა # 

სიმრავლე. იგივე გამოსახულებას 5-3X ჩატურალურ რიცხვთა სიმ- 

რავლეში გააჩნია ერთადერთი »X=1 მნიშვჩელობა, რომელიც მისი 

განსაზღვრის არეს წარმოადგენს; სხვა ჩნებისმიერი ნატურალური 

რიცხვისათვის გამოსახულების – (5-3X-ის მჩიშვნელობა არ იქნება 

ნატურალური რიცხვი. იგივე გამოსახულების – (5-3X)-ის განსაზ- 

ღვრის არე არაუარყოფით მთელ რიცხვთა სიმრავლეზე არის ორი 

რიცხ;ვი 0 და I; სხვა შემთხვევაში მისი მნიშნელობა არ იქნება არაუ- 

არყოფითი რიცხვი. 

2 < ცელადის ჩაცვლად ჩავსვამთ <--ს, მა- 
X— 

შინ მოცემული ცვლადიანი გამოსახულება იქცევა ისეთ რიცხვით 

2. თუ გამოსახულებაში 

გამოსახულებად, რომელსაც აზრი არა აქეს, ე.ი. X=5-სათვის მოცე- 

მული ცვლადიანი გამოსახულება განსაზღვრული არ არის. მაშასა- 

დამე, გამოსახულების განსაზღვრის არეა ნამდვილ რიცხვთა 
ჯ-5 

სიმრავლეა, გარდა 5-ისა, ე.ი. სიმრავლე |-თ,5(თ15;+თ(. 

3. გამოსახულება VX-3 ცვლადის მხოლოდ იმ მნიშენელობები- 

სათვის იქცევა აზრის მქონე გამოსახულებად, როცა X-320. მაშასა- 

დამე, გამოსახულების განსაზღერის არეა სიმრავლე (3:+Cინ. 

4. გამოსახულებას 1|–1X2 +1, არ გააჩნია დასაშვებ მნიშვნელობა- 

თა არე ნამდვილ რიცხვთა სიმრავლეში. რადგან რომელი ნამდვილი 

რიცხვის მნიშვნელობაც არ უნდა ჩავსვათ, X-ის ჩაცვლად, მას აზრი 

არ ექნება. 

დაწყებითი სკოლის მათემატიკის კურსში რიცხვით გამოსახუ- 

ლებას ვრცელი ადგილი უჭირავს. რიცხეითი გამოსახულების მი- 

ხედვით მოსწავლეები ადგენენ ამოცანათა პირობებს, ამოცანათა 

ტექსტის მიხედვით ადგენენ რიცხვით გამოსახულებებს, პოულობენ 
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რიცხვით გამოსახულებათა მნიშნელობებს და სხე. ასოით გამოსა- 

ხულებებზე მუშაობა დაიყვანება რიცხვითი გამოსახსულების მნიჟშ- 

ენელობის პოვნაზე. 

ვთქვათ. მოცემულია ცვლადის შემცველი ორი გამოსახულება: 

7XX+4)5 და 3X+7. ორივე გამოსახულების განსაზღვრის არეა ნამ- 

დვილ რიცხვთა სიმრავლე ჩ. შევადგინოთ თითოეული ამ გამოსახუ- 

ლების მნიშვნელობათა ცხრილი, ცელადის სხვადასხვა მნიშენე- 

ლობისათვის გამოსახულებათა განსაზვრის არიდან მივიღებთ: 

X -I1 | -8 | -5 | -3 | -2 | -I |/0 I 1 2 I 3 | 4 | 5 L6 | 7|8 |I12 
3(X+4)–-5 | -26 | -17 | -8 | -2 | 1 4 |7 | 10 | 13 | 16 | 19 | 22 ! 25 | 28 | 31 | 43 

3X+7 26 I -17 | -§ | -221 ! 4 |7)10 ) 13|) 16 | 19 |)| 22| 25| 28 |31|I43 

როგორც ეხედავთ, ყველა იმ მნიშვნელობისათვის, რომელიც 

ცვლადს მივეცით, ორივე გამოსახულების მნიშნელობა ერთმანე- 

თის ტოლია. იგივე იქნება ჯ»-ის ყოველი სხვა მნიშვნელობის შემ- 

თხვევაშიც. თუ გარდაევქმნით პირველ გამოსახულებას გვექნება: 

3(X+4)-5=3X+12–-5=3X+7. 
ამრიგად, პირველი გამოსახულება, მისი გამარტივების შემდეგ 

იგივე აღმოჩნდა, როგორიც მეორე გამოსახულებაა. 

გამოსახულებებს, რომელთა მნიშენელობები ტოლია მათში შე- 

მავალი ასოების (ცვლადების) ნებისმიერი მნიშენელობებისათვის. 

გამოსახულებათა განსაზღერის არიდან (იგულისხმება, რომ გამო- 
სახულებებს ერთი და იგივე განსაზღერის არეები აქვთ), იგივურად 

ტოლი,ანუ იგივური ეწოდებათ. 

მაშასადამე, გამოსახულებები 3(X+4)–7 და 3X+7 იგივურია. გამო- 

X 
2 

სახულებები : და ;— იგივურად ტოლი არ არის, რადგან თუ X=-0, 
X 

პირცელი ღებულობს მნიშვნელობას 0, ხოლო მეორე განსაზღვრუ- 

ლი არ არის, არ გააჩნია რიცხვითი მნიშვნელობა. თუ ნამდვილ 

რიცხეთა სიმრავლეს მოვაკლებთ ი0-ს, ე.ი. X-ს მიეცემთ ნებისმიერ 

ნამდვილ მნიშვნელობას, გარდა ნულისა, მაშინ ეს ორი გამოსახუ- 

ლება იგივურად ტოლი გახდება. 

ამრიგად, გამოსახულებებს იგივური ეწოდება, თუ მათ ერთმანე- 

თის ტოლი რიცხვითი მნიშენელობები აქვთ ცვლადის ნებისმიერი 
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დასაშვები მნიშვნელობებისათვის. 

თუ ორ იგივურ გამოსახულებას ტოლობის ნიშნით შევაერთებთ 

იგივეობას მივიღებთ. მაშასადამე, იგივეობა ეწოდება ტოლობას, 

რომელიც ჭეშმარიტია მასში შემავალი ასოების (ცვლადების) ნე- 

ბისმიერი დასაშვები მნიშნელობებისათვის. მაგალითად, იგივეობას 

C:+5)“=X”+10X+25 ჩავწერთ ასეც: (V X C7)((X+5)?2=X”+10X+251. 
იგივეობად ითქლება ჭეშმარიტი რიცხვითი ტოლობები, ნამდვილ 

რიცხვებზე არითმეტიკულ მოქმედებათა კანონები, ჯამიდან რიცხ- 

ვის, რიცხვიდან ჯამის გამოკლებისა და სხვა წესები. 

ხშირად საჭიროა ამა თუ იმ გამოსახულების შეცვლა მისი იგიეუ- 

რი გამოსახულებით; მაგალითად, 37ი+36ი+37თ გამოსახულების 

მნიშვნელობა ვიპოვოთ, როცა თC=2,75. გამოანგარიშება უფრო გაად- 

ვილდება, თუ ვგვაწარმოებთ ასეთ გარდაქმნას: 37ით+36თ+376C= 

=(37+36+37):თ=110ძ; აქედან კი გვაქვს 110-2,75=302.5. 

ერთი გამოსახულების შეცვლას მეორე, მისი იგივურად ტოლი 

გამოსახულებით, ამ გამოსახულების იგივური გარდაქმნა ეწოდება. 

წარმოვადგინოთ ზოგიერთი იგივეობა: 

1. (თი+ხ)2=ც?+2თხ+ხ?. 

· (ძ–ხ)2=ცე?-28ხ+ჩ?. 

· (ი+ხ)პ2=ც7+3ი?ხ+3ძიხ?+ხ!, 

· (9–ხ)პ=0'-3თ”ხ+3ცხ?-ჩ!), 

. ი”-ხ“=(ი–ხ) (9«+ხ). 

. +ხ“=(ი+ხ) (ი”–იხ+ხ”). 
.· 0 -ხ“=(9-ხ) (ი”+იხ+ხ”). 
.· (0+ხ)“=ი“+40'ხ+60 ” ხ“+4იხ"+ხ“. 
· (0-ხ)“=ი“-4ი'ხ+6ი”ხ“-4იხ“+ხ“. 
გამოსახულებათა იგივური გარდაქმნების დროს გამოიყენება 

არითმეტიკულ მოქმედებათა კანონები, შემოკლებული გამრავლე- 

ბის ფორმულები; აგრეთეე, სხვადასხვა წესი, როგორიცაა საერთო 

მამრავლის ფრჩხილებს გარეთ გატანის, დაჯგუფების და სხვა. 

ი
 

020
 

ს 
ი 

სწ
 

> 
C 

ბ
 

განეიხილოთ რამდენიმე მაგალითი: 

1. იპოვეთ გამოსახულების მნიშვნელობა ·ე.,———,როცა 

ი=2. 
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გვაქვს: 

ი'+0“ -ი-1 _ _ი«“(C+I)-(4+1) _ (2+1X49? –1) _ (+1)7(2–1) _ _ _ 
ი-+ი (ი+?2 (+"  (2+2...“ 

თუ გავითვალისწინებთ, რომ თ=2, მივიღებთ: ი-1=2-1=1. 

2. გაამარტივეთ გამოსახულება: 

2 6ხ 4 40 +ხ? 
(20 = + 89 -ემ - 20+ხ]:[1+ წ% –ხ2] და იპოვეთ მისი მნიშვნე- 

I; 

ლობა, როცა ძ = -%. 

გვაქვს: 

[ 2 . 6ხხ. __4 ) 13 40“ +ხ” ) _ 494+2ხ –6ხ–80+4ხ . _ ზი” 
2თი-ხ ხ?1-4ი? 20+ხ)L 4ი?-ხ? 4ც? –ხ? “4ც? -ხ? 

_ –4ი 40 -ხ: _ _ L 

4ი?-ხ? 8ე? 2თ” 

უნდა შევნიშნოთ, რომ ხ#»X+1, თუ გავითვალისწინებთ, რომ ძ =–%, 

1 1 
გვექნება: – >- =–––––= =1. 2ძ ( 1) 2· 

2 

1 X-I1 X2+1 »X2-1 3. ვიპ ამოსახულების | >–- – ]: - მნიშ- ვიპოვოთ გამოსახულები (X–I X+1 »-I X2+1 ' 

ვნელობა, როცაX=2. 

გვაქვს: 
[X+1—I—1]· X2+1_X2—1 _ 4X_, 4ჯ? · 

X-) X+1) L»2-1 +X2+1 I2—1·(X2-1)·(X2+I) 

4X ·(X2–1)·(I2+1) +1· 

X“ –1 4ჯ? ჯ 

თუ გავითვალისწინებთ, რომ ჯ=2, მივიღებთ: 1:+1 =2 +% = 2,5. 
ჯ 
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10. თ'უ X#X+3, მაშინ 

§18.1 სავარჯიშოები პრაქტიკული მეცადინეობისათვის 

.· ორი პუნქტიდან ერთდროულად ერთმანეთის შესახვედრად გაე- 

მართა ორი მსუბუქი ავტომანქანა. ერთის სიჩქარე ძ კმ/სთ-ია, ხო- 

ლო მეორის კი – ხ კმ/სთ.3 საათის შემდეგ ისინი ერთმანეთს შეხ- 

ვდჩენ. რა მანძილია პუნქტებს შორის? 

„ მართკუთხა სამკუთხედის კათეტები შესაბამისად 5 სმ-ისა და ძ 

სმ-ის ტოლია. ვიპოვოთ ამ სამკუთხედის პერიმეტრი და ფართოობი. 

თუ ი“+ხ“=14 და ი“ -ხ“=6, მაშინ ვიპოვოთ ი”-ხ? გამოსახულების 

მნიშვნელობა. 

ვიპოვოთ »X-–8X+16 გამოსახულების მნიშვნელობა, როცა X=1004. 

თუ (თ+ხ)? =8 და თ“+ჩხ?=4, მაშინ რას უდრის იხ ნამრავლი? 
ვიპოვოთ (2X+3XX+-6)–(2X–-5XX-I0) გამოსახულების მნიშვჩნელობა. 

წითელი წრის საზღვარზე მოთავსე- 

ბულია თორმეტი მცირე ზომის წრე. 

მათგან მწვანე წრეებში ჩაწერილია 

რიცხვები, ხოლო ლურჯ წრეებში 

ჩაწერილი რიცხვები არ ჩანს. მწვანე 

წრეებში ჩაწერილი რიცხვები ტო- 

ლია მის გეერდით მდგომი რიცხვე- 

ბის (ლურჯ წრეებში დაფარული) 

ჯამის. ვიპოვოთ ყვითელ წრეში ჩა- 

წერილიX-ის მაგივრად, მისი შესაბა- 

მისი რიცხვი, რომელიც ტოლია გვერდით მყოფი რიცხეების ჯა- 

მის. 
2 2 

.· რისი ტოლია (”I +3) –(თ–ჰ] გამოსახულების მნიშვნელო- 
”! ” 

ბა? 

თუ ჭ+”|2 =98, მაშინ რისი ტოლია [ჭ+ო) -ის მნიშვნელობა? 

X2+6X+9·X··”—9 

ჯ-3 X+3 . 
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11. 

12. 

13. 

14. 

15. 

16. 

17. 

18. 

19. 

20. 

21. 
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12X1 < 3ჯ? 

(2X+–1): (I 8X? +9X 
ვიპოვოთ ) გამოსახულების მნიშვნელობა, რო- 

ცა2=333. 
გემმა მდინარის მიმართულებით 48 კმ გაიარა და იმდენივე დინე- 

ბის საწინააღმდეგოდ, სულ ამ მგზავრობას 5 საათი დაჭირდა. 

იპოვეთ გემის სიჩქარე მდგარ წყალში, თუ დინების სიჩქარე 4 

კმ/სთ-ია. 

მამისა და ორი შვილის ასაკთა ჯამი 7 წლის წინ 87 წელი იყო. 

რამდენია ამჟამად მათი ასაკთა ჯამი? 

გემი მდინარის მიმართულებით გარკვეულ მანძილს 3 საათში 

გადის, უკან კი 4 საათში ბრუნდება. რამდენ საათში გაავლის 

ტივი ამ მანძილს? 

ოჯახში 5 ბავშეია. რამდენი გოგონაა ოჯახსში, თუ თისიოეულ 

მათგანს 3-ჯერ მეტი ძმა ჰყავს, ვიდრე და? 

აუსში ჩაშვებულია ორი მილი და მათი ერთობლიეი მოქმედე- 

ბით აუზხი ივსება 3 საათში. მხოლოდ ერთი მილის მოქმედებით 

აუზი ივსება 5 საათში. რამდენ საათში აავსებს აუსს მხოლოდ 

მეორე მილი? 

მაგიდაზე დევს » რაოდენობის დიდი ყუთი. თით-:იეულში დევს # 

რაოდენობის საშუალო ზომის ყუთი, ხოლო თითოეულ საშუა- 

ლო ზომის ყუთში დევს » რაოდენობის პატარა ზომის ყუთი. ვი- 

პოვოთ ყუთების საერთო რაოდენობა. 

ჭიქაში ბაქტერიების რაოდენობა ყოველ წამში ორმაგდება. თუ 
პირველი წამის ბოლოს მათი რაოდენობა 6-ია, მე-4 წამის ბო- 

ლოსათვის რამდენი იქნება მათი რაოდენობა? 

მოცეულია ოთხნიშნა რიცხვი, რომლის მხოლოდ ორი ციფრია 

ერთნაირი. მინიმუმ რისი ტოლი შეიძლება იყოს ამ რიცხვის 

ციფრთა ჯამი? 

მოცეულია ოთხნიშნა რიცხვი, რომლის მხოლოდ ორი ციფრია 

ერთნაირი. მაქსიმუმ რისი ტოლი შეიძლება იყოს ამ რიცხვის 

ციფრთა ჯამი? 

მამის, მისი ქალიშვილის და ვაჟის წლოვანება ერთად 48 წელს 

შეადგენს. მამა ვაჟიშვილზე 5-ჯერ უფროსია, ხოლო ქალიშვი- 

ლი ! წლით უმცროსია ძმაზე. რამდენი წლისაა ვაჟი?



22. 

23. 

24. 

25. 

26. 

27. 

28. 

29. 

30. 

სამკუთხედის ერთი გვერდი ორჯერ მეტია მეორეზე, მესამე 

გვერდი კი 15 მ-ით ნაკლებია მეორეზე. იპოვეთ სამკუთხედის პე- 

რიმეტრი, თუ მესამე გვერდის სიგრძე 20 მეტრია. 

ორნიშნა რიცხვის ერთი ციფრი წაშალეს და მიიღეს თავდაპირ- 

გელზე სამჯერ ნაკლები რიცხვი. იპოვეთ ეს ორნიშნა რიცხვი. 

მოცემულ ორნიშნა რიცხვს თავში და ბოლოში ერთიანები მიუ- 

წერეს, რის შედეგადაც მოცემული რიცხვი 23ჯერ გადიდდა. 

იპოვეთ ორნიშნა რიცხვი. 

იპოვეთ ნატურალური რიცხვი, რომლის კვადრატი 14-ით მეტია 

5-ჯერ გაზრდილ ამ რიცხეზე? 

6 ავტომობილმა 5 საათის განმავლობაში 480 ლ ბენზინი დახარ- 

ჯა. თუ ბენზინის მოხმარება არ შეიცევლება, რამდენ ლიტრს და- 

ხარჯავს 8 საათში 7 ავტომობილი? 

2 კგ კარტოფილი 1 ლარი და 60 თეთრი ღირს. რა ეღირება 11 კგ 

კარტოფილი? 

18 კგ ფქვილისაგან 24 ცალი პური ცხვება. რამდენი ცალი პური 

დაცხვება 468 კგ იმავე ხარისხის ფქვილისაგან? 
L) 2 

იპოვეთ 4 ;·“ =9-! გამოსახულების მნიშვნელობა, როცა 
ძ“ +20+! 

ძთ=625. 

ცნობილია, რომ Xჯ–)=-3, მაშინ 3X-37+5 გამოსახულების მნიშ- 

ვნელობა გავამრავლოთ 2+Vთ–-») გამოსახულების მნიშვნელობა- 

ზე. 

18.11. ტესტი #17 

1. რამდენით გაიზრდება ორნიშნა რიცხვი, თუ მის ჩანაწერს მარ- 

ცხნიდან მივგუწერთ 5-ს? 

ა) 500-ით, ბ) 50-ით, გ) 550-ით, დ) 55-ით. 

2. თუ » და ”I კენტი რიცხვებია, ჩამმოთვლილთაგან რომელია ლუ- 

წი? 

ა) თ-, ბ)”»I+»ი+1, გ)2ო+7, დ) 71+//. 
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თუ %9· , მაშინ ჩამოთვლილი პირობებიდან რომელია სამარ- 

თლიანი? 

I1.X=2: II.X=-2; III. X>2. 

ა) მხოლოდ I, ბ) მხოლოდ II, გ) მხოლოდ III, 
დ) მხოლოდ II და III. 

მოცემულია ორი პირობა: I. -2უპ>(-2»),  IIL. -2M7<(-2»)79, იმისათვის, 

რომ დავადგინოთ # მეტია თუ ნაკლები 0-%ზე 

ა) საკმარისია პირველი პირობა, მეორე კი არ არის საკმარისი, 
ბ) საკმარისია მეორე პირობა, პირველი კი არ არის საკმარისი, 
ბ) არცერთი პირობა არ არის საკმარისი, 

დ) საკმარისია ორივე პირობა ერთად, ცალ-ცალკე კი არ არის 
საკმარისი. 

· 

ი -ხ? !, მაშინ ჩამოთვლილთაგან რისი ტოლი შეიძლე- 

ბა იყოს ძ-სა და ხ-ს მნიშვნელობები? 

ა)თ=21;ხ=11; ბ) ი=10; ხ–11: გ)თ=21; (ხ=10; დ) ი=11; ხ=10. 

მაღაზიაში ოთხთელიანი და სამთვლიანი ეტლები იყიდება. ჩა- 

მოთვლილთაგან რომელი არ შეიძლება აღნიშნავდეს ეტლების 

თვლების საერთო რაოდენობას? 

ა)9; ბ)10; გ) 13; დ) 21. 
. ავტობუსმა თანაბარი მოძრაობისას 120 კმ გაიარა საათნახევარ- 

ში. რამდენი კილომეტრი ჰქონდა მას გავლილი 15 წუთში? 

ა) 40 კმ; ბ) 15 კმ:. გ) 20 კმ;. დ) 30 კმ. 
.· რირსი ტოლია 2(-3) გამოსახულების მნიშვნელობა, თუ 

2(X–3)>+1)=0. 

ა) მხოლოდ 0; ბ) მხოლოდ –8; გ)0 ან –8; დ) 10 ან –18. 

· 2X-–9, როცაXჯ=–1 ტოლია 

ა) –11; ბ)11; გ)–7; დ)7. 

10. | 2XI-–9|, როცაX=–1 ტოლია 
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§19. ერთცვლადიანი განტოლების ცნება, რობოთც LCთ)=98თ), 

XCX სახის პრედიკატი. 
ბანტოლების ფესვთა სიმრავლე. ტოლძალოვანი 

განტოლებები. თეორემები ტოლპალოვანი ბანტოლებების 
შესახებ. ერთცვლალდიანი განტოლების ამოხსნა. 

კვადრატული განტოლება და მისი ამონახსენის ფორმულა. 

ავიღოთ ცვლადის შემცველი ორი გამოსახულება 4X+7 და 3Xჯ+8. 

შევაერთოთ ისინი ტოლობის ნიშნით 4»+7=3X+8 და მივიღებთ წინა- 

დადებას, რომელიც შეიცავს ცვლადს და ამ ცვლადის სხვადასხვა 

მნიშვნელობებისათვის იქცევა ჭეშმარიტ ან მცდარ გამონათოქვამად. 

მაგალითად, როცა X90, მიიღება მცდარი გამონათქვამი 4-0+7=3-0+8, 

ხოლო როცაX=1, მიიღება ჭეშმარიტი გამონათქვამი 4-1+7=3:1+8. ამ- 

რიგად, წინადადება 4X+7=3»X+8 წარმოადგენს საგამონათქვამო ფორ- 

მას, ერთადგილიან პრედიკატს. მას უწოდებენ ერთცვლადიან გან- 

ტოლებას. 

ვთქვათ, მოცემულია #I(»X) და #(X) გამოსახულებები, სადაც X სიმ- 

რავლე არის ჯX ცვლადის განსაზღერის არე ე.ი.XCX, მაშინ ერთადგი- 

ლიან პრედიკატს /7I(»)= #ჩC>X), ეწოდება ეროცვლადიანი განტოლება. 

ამოვხსნათ განტოლება ნიშნავს ვიპოვოთ X»-ის ის მნიშვნელობები, 

რომელთა განტოლებაში ჩასმა განტოლებას აქცევს ჭეშმარიტ 

რიცხვით ტოლობად; ე.ი. უნდა ვიპოვოთ მოცემული ერთადგილიანი 

პრედიკატის ჭეშმარიტობის სიმრავლე. /I(X)= #(»), სადაც XCX პრე- 

დიკატის ჭეშმარიტობის სიმრავლე ცელადის ის მნიშვნელობებია, 

რომელთათვისაც პრედიკატი ჭეშმარიტ გამონათქვამად გადაიქცე- 

ვა. პრედიკატის /(X)= /(>), სადაც XCX, ჭეშმარიტობის სიმრავლეს – 

განტოლების ფესვს ანუ ამონახსნს უწოდებენ. 

მაგალითად, განტოლებას XC(7–1)=0 აქვს სამი ფესვი: –1, 0 და 1. ე.ი. 

ამ განტოლების ამონახსნთა სიმრავლე არის M=(–1; 0; 1). არსე– 

ბობს განტოლება, რომლის ამონახსნთა სიმრავლე უსასრულოა; მა- 

გალითად, განტოლების II=ჯ ამონახსნთა სიმრავლე შედგება ყველა 

არაუარყოფითი ნამდვილი რიცხვისაგან. შესაძლოა, განტოლებას 

საერთოდ არ ჰქონდეს ამონახსნი მაგალითად, განტოლების 

VX-1 =-2 ამონახსნთა სიმრავლე ცარიელი სიმრავლეა. 
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ზოგჯერ შესაძლებელია, რომ / ან #(») გამოსახულებას აზრი 

ჰქონდეს რომელიმე, ან ზოგიერთი მნიშვნელბისათვის X სიმრავლი- 

დან. მაგალითად, ვთქვათ, /,(X)= 5 2.>X. ხოლო /:(X)=–32—3.თ·უ გან- 
ჯ- ჯ- 

32 

ჯ-3 

იქნებიან ამ განტოლების განსაზღვრის არეში, რადგან როცა X-2, 

მაშინ აზრი არა აქვს /Iდ) გამოსახულებას, ხოლო როცა X=3, მაშინ 

აზრი არა აქვს #C»;) გამოსახულებას. 

ცხადია, რომ /I(X)=2 #(X) განტოლების ამოხსნამდე ნაპოენი უნდა 

იქნეს ის სიმრავლე, სადაც გამოსახულებები /,(X) ან #C) განსაზ- 

ღვრულია ერთდროულად. ამ სიმრავლეს ეწოდება ცვლადის დასაშ- 

ვებ მნიშვნელობათა სიმრავლე ანუ განტოლების განსაზღერის არე. 

5 32 
-- 2+X= -3 ასეთი არეა ყველა ნამდვილ რიცხ- 

ვთა სიმრავლე, გარდა 2-სა და 3-სა. 

ვიხილავთ /IC)= #0) ტოლობას, ანუ I—·5–2+X= მაშინ 2 და 3 არ 

განტოლებისათეის 

ეს სიმრავლე შეიძლება ასე ჩავწეროთ: I-თ;2(=I12;3წ>)3;თL. 

განტოლების ·1%2·+X=% ფესვებია: X=7, X=-I+/ავ და 

X3=—1—1/§ · 

ვთქვათ, მოცემულია /,თ0)=ჩ(უ) განტოლება, რომლის განსაზ- 

ღვრის არეა X ნამდვილ რიცხეთა სიმრავლე. შეიძლება ადგილი 

ჰქონდეს ორ შემთხვევას: 1. X სიმრავლე სასრული იყოს; 2. X სიმ- 

რავლე იყოს უსასრულო. როცა X სიმრავლე სასრულია, განტოლე- 

ბის ფესვთა პოვნა შეიძლება სინჯვის ხერხით. 

მაგალითად: X+2=2X+» განტოლების განსაზღვრის არეა 

-X=(–I:0;1:2). ამ განტოლების ამონახსნების პოვნა შეიძლება სინ- 

ჯვის ხერხით და გვაქვს, რომ ამ განტოლების ფესვებია: ჯ»ჯ)=–1, X=1 

და X§=2. როცა X სიმრავლე უსასრულოა, მაშინ სინჯვის ხერხი არ 

გამოდგება, ასეთ შემთხვევაში გამოსაყენებელია განტოლებათა 

ტოლძალომგენების ცნება. 

ორ განტოლებას ეწოდება ტოლიძალოვანი (ეკვივალენტური), თუ 

მათი ამონახსნების სიმრავლეები ტოლია, ე.ი. თუ ერთი განტოლე- 

ბის ყოველი ფესვი წარმოადგენს მეორე განტოლების ფესვს და პი- 
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რიქით, მეორე განტოლების ყოველი ფესვი წარმოადგენს პირველი 

განტოლების ფესვს.ამასთან, იგულისხმება, რომ ორივე განტოლე- 

ბის განსაზღვრის არე ერთი და იგივე სიმრავლეა. მაგალითად, გან- 

ტოლებები X +10X'+35X +50X+24=0 და (X+1)(X+2)(X+-3)(X+4)=0 ტოლძა- 
ლოვანი, ანუ ეკვივალენტური განტოლებებია; მათი განსაზღვრის 

არეა ნამდვილ რიცხვთა # სიმრავლე, ხოლო განტოლების ფესვე- 

ბია: X|=–1; XX=–-2;: X=–3 და X=–4. 

თუ /I(X)ა=”C) განტოლების ამონახსნთა სიმრავლე არის წI(X)=8:(X) 

განტოლების ამონახსნთა სიმრავლის ქვესიმრავლე, მაშინ 

§I(X)=CXX) განტოლებას ეწოდება /I(X»X)=/XX) განტოლების შედეგი. მა- 

გალითად, განტოლება (X+·2)7=9 არის X2=3 განტოლების შედეგი, 

რადგან მეორე განტოლების ფესვი X-1 აკმაყოფილებს პირველ გან- 

ტოლებასაც. მაშასადამე, ორი განტოლება ერთმანეთის ტოლძალო- 

ვანია მხოლოდ იმ შემთხვევაში, როცა ისინი ერთმანეთის შედეგს 

წარმოადგენენ. მაგალითად, (X+1)2=4 და X“+2X+1=4 განტოლებები 

ტოლძალოეანია. 

ზოგჯერ განტოლება ორი ან რამდენიმე განტოლების დიზიუნ- 

კციის ტოლიმალოვანია. მაგალითად, განტოლება 

X +10»X-+35X“+50X+24=0 განტოლებათა შემდეგი დიზიუნკციის ტოლ- 

ძალოვანია: (X+1=0)V(X+2=0XV(X+3=0)V(XL4=0); რადგან მათი ამონახ- 

სნთა სიმრავლეები ტოლია. 

არსებობს შემთხვევები, როცა განტოლების ამოხსნისას გვიხდე- 

ბა გადასვლა არა მის ტოლძალოვან განტოლებაზე, არამედ მის შე- 

დეგზე. ამ შემთხვევაში ამონახსნთა სიმრავლე ფართოქდება, რის 

გამოც საჭიროა ფესვების შემოწმება. მაგალითად, 6-X=5-/X გან- 

ტოლების ამოხსნისას თუ ორივე მხარეს ავიყვანთ კვადრატში მივი- 

ღებთ: X”-–37X+36=0, ანუ (X–IXX-36)=0, აქედან X»)=1 და X:=36. პირველი 
ფესვი XI=1I მოცემულ განტოლებას აკმაყოფილებს, ხოლო მეორე 

ფესვი X:=36 პირველ განტოლებას არ აკმაყოფილებს, რადგან მისი 

განსაზღვრის არეაX6(0:6| ე.ი. 0< X<6. 

ის გარდაქმნები, რომლებიც საშუალებას გვაძლევს განტოლება- 

თა ამოხსნისას გადავიდეთ ტოლძალოევეან განტოლებაზე აიხსნება 

შემდეგ თეორემებში. 

თეორემა 1. ვთქვათ, განტოლება /C)=9(») განსაზღვრულია X სიმ- 
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რავლეზე და Mთ) არის იმავე X სიმრავლეზე განსაზღვრული გამო- 

სახულება. მაშინ განტოლებები /დ)=იფ) და /()+7(X)=§(X)+M(>) ტოლ– 

ძალოვანია X სიმრავლ.ეზე. 

ეს თეორემა შეიძლება ჩამოვაყალიბოთ სხვა სიტყვებითაც: თუ X 

სიმრავლეზე განსაზღვრული განტოლების ორივე მხარს მივუმა- 

ტებთ ამავე სიმრავლეზე განსაზღვრულ ერთსა და იმავე გამოსახუ- 

ლებას (რიცხვითს, ან ცვლადის შემცველს) მივიღებთ მოცემულის 

ტოლძალოვან განტოლებას. 

დამტკიცება. აღენიშნოთ 71I-ით მოცემული განტოლების ამონახ- 

სნთა სიმრავლე, ხოლო 75-ით მიღებული განტოლების ამონახსნთა 

სიმრავლე. მაშინ მოცემული და მიღებული განტოლებები ტოლძა- 

ლოვაჩი იქნება, თუ »I=75. ეს რომ დავამტკიცოთ, საჭიროა ვაჩვენოთ, 

რომ I-ის ყოველი ელემენტი არის მიღებული განტოლების ფესვი 

და 75-ის ყოველი ელემენტი არის მოცემული განტოლების ფესვი. 

ვთქვათ, ძ არის მოცემული განტოლების ფესვი, მაშინ #C1; და მი- 

სი ჩასმა მოცემულ განტოლებას გადააქცევს ჭეშმარიტ რიცხვით 

ტიოლობად /(ი)=C(0), ხოლო #C) გამოსახულებას გადააქცევს M(2) 

რიცხვით გამოსახულებად. თუ /(ი)=ლ(0) ჭშმარიტი რიცხვითი ტო- 

ლობის ორივე მხარეს მივუმატებთ რიცხვით #(თ) გამოსახულებას, 

ჭეშმარიტი რიცხეითი ტოლობის თვისების თანახმად მივიღებთ 

ისევ ჭეშმარიტ რიცხვით ტოლობას: /(0)+M(თ)=9(60)+MX(0); ეს კი ნიშ- 

ნავს, რომ ძ არის აგრეთვე მიღებული განტოლების ფესვი. 

ამით დავამტკიცეთ, რომ მოცემული განტოლების ყოველი ფესვი 

წარმოადგენს აგრეთვე მიღეული განტოლების ფესეს, ე.ი- 11C15. 

ვთქვათ, ამჯერად ხ არის მიღებული განტოლების ფესვი, ე.ი. 75- 

ის ზოგადი ელემენტი (ხCრ1ე). მისი ჩასმა მიღებულ განტოლებაში 

მას აქცევს ჭეშმარიტ რიცხვით ტოლობად: /(ხს)+M(ხ)=§(ხ)+M(ხ). თუ ამ 

ტოლობის ორიეე მხარეს გამოვაკლებთ V(ხ)-ს, მივიღებთ ჭეშმარიტ 

რიცხვით ტოლობას /(ხ)=%C0,). ეს კი ნიშნავს, რომ ხ არის მოცემული 

განტოლების ფესვიც, ე.ი. 72CII. ამით თეორემა დამტკიცებულია. 

პრაქტიკაში, განტოლებების ამოხსნისას, უფრო ხშირად გამოი- 
ყეჩება არა თვით თეორემა, არამედ მისი შედეგები: 

1. თუ განტოლების ორივე მხარეს მივუმატებთ (ან გამოვაკლებთ) 
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ერთსა ·და იმავე რიცხვს, მივიღებთ მოცემულის ტოლძალოექეან გან- 

ტოლებას. 

2. თუ რომელიმე შესაკრებს (რიცხეით ან ცვლადიან გამოსახუ- 

ლებას) გადავიტანთ განტოლების ერთი მხრიდან მეორეში და ნი- 

შანს შევუცვლით, მივიღებთ მოცემულის ტოლძალოვეან განტოლე- 

ბას. 

თეორემა 2. ვთქვათ, განტოლება #X=CCთ) განსაზღვრულია X სიმშ- 

რავლეზე და #(CX) იმავე X სიმრავლეზე განსაზღვრული გამოსასხსუ- 

ლებაა, რომელიც არ იქცევა ნულად X სიმრავლის არცერთი ელე- 

მენტისათვის, მაშინ განტოლებები #>X=9C) და #>X-VC)ილე-/თ) 

ტოლძალოვანია X სიმრავლეზე. ამ თეორემის დამტკიცება პირვე- 

ლი თეორემის დამტკიცების ანალოგიურია. 

პრაქტიკაში ხშირად გამოიყენება ამ თეორემის შედეგი: 

თუ განტოლების ორივე მხარეს გავამრავლებთ (ან გავყოფთ) ერ- 

თსა და იმავე ნულისაგან განსხვავებულ რიცხვზე, მივიღებთ მოცე- 

მულის ტოლძალოვან განტოლებას. 

ამ თეორემათა გამოყენებით ნებისმიერი ერთცელადიანი განტო- 

ლება დაიყვანება სახემდე #L(X=0:· 

განვიხილოთ მაგალითები: 

1. ამოვხსნათ განტოლება: 3X=X(CX+4). თუ განტოლების ორიეე მხა- 

რეს გავყოფთ X-ზე მივიღებთ: 3=X+4, აქედან X=–1. ადვილი შესამჩნე- 

ვია, რომ ამოხსნა სწორი არ არის, რადგან -1-ის გარდა 0-იც აკმაყო- 

ფილებს მოცემულ განტოლებას. ფესვი დაეკარგეთ იმიტომ, რომ 

დაირღვა მეორე თეორემის პირობა. 

2. ამოვხსნათ განტოლება: ——(ჯჭ(ჭ(;ჭ) 2) =0. თუ განტოლების ორი- 

ვე მხარეს გავამრავლებთ (X–IX X+2) გამოსახულებაზე მივიღებთ: 

XC3X–3)=0, საიდანაც X=0 და X=L მაგრამ როცა X=I, წილადის მნიჟშ- 

ვნელი ნულად იქცევა და ამიტომ 1 არ შეიძლება იყოს მოცემული 

განტოლების ფესეი, ე.ი. 1 არის მისთვის გარეშე ფესვი. გარეშე ფეს- 

ვი მივიღეთ იმიტომ, რომ დავარღვიეთ მეორე თეორემის პირობა. 

3. ამოვხსნათ განტოლება: 5V/X =6-»X. ამოხსნის დაწყებამდე ვი–- 

პოვოთ განსაზღვრის არე, განსაზღერის არეა 0< X<6. განტოლება 
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შეიძლება ამოვსსნათ ორი ხერხით: 

I ხერხი. შემოვიღოთ აღნიშვნა +» =X», გეაქეს ) +57/-6=0 და 

C0--1)0”6)=0. ამ განტოლების ფესვებია X”)=1 და X;=-6, თუ გავითვა- 

ლისწინებთ -/» =1, გვექნება X=1, ხოლო -/X» = –6 ამონახსნი არა აქვს. 

II ხერხი. 5V/X =6-Xგანტოლების ორიეე მხარე ავიყვანოთ კვად- 

რატში გვექნება: 25X=36–12X+X”?, აქედან ჯ»“–37X+36=0 და (X–IX X–36)=0. 
ამ განტოლების ფესვებია X)=1 და X2=36. X>36 შეუძლებელია იყოს 

განტოლების ფესვი, რადგან იგი არ ეკუთენის განსაზღვრის არეს, 

ამრიგად X=1. 

განტოლების ამოხსნის ორივე ხერხი აჩენს დამხმარე ფესვეებს, 

ამიტომ აუცილებელია მოხდეს ფესვების შემოწმება. ამ განტოლე- 

ბას აქვს ერთადერთი ამონახსნი X=1. 

საზოგადოდ, გარეშე ფესვი მიიღება მაშინ, როცა განტოლების 

ამოხსნის დროს მას ცევლიან არა ტოლძალოვანი განტოლებით, 

არამედ შედეგით. ასეთ შემთხვევაში ყველა ფესვი უნდა შევამოწ- 

მოთ და გარეშე ფესვი უკუვაგდოთ. 
განტოლების ამოხსნისას ფესვის დაკარგვა რომ არ მოხდეს 

საჭიროა ტოლძალოგვნების შესახებ განხილულ თეორემათა პირო- 

ბების დაცვა. 

ერთცვლადიანი განტოლება შეიძლება იყოს წრფიეი, კვადრა- 

ტული, კუბური და ა.შ. ჩვენ განტვიხილოთ წრფივი და კვადრატული. 

წრფივი განტოლება. იX+ხ=0 სახის განტოლებას, სადაც X 

ცვლადია, ხოლო ძ და ხ ნებისმიერი ნამდვილი რიცხვები, წრფივი 

ერთცვლადიანი განტოლება ეწოდება. ძ-ს უწოდებენ ცვლადის კოე- 

ფიციენტს,ხ-ს კი – თავისუფალ წევრს. 

თუ თ>0, მაშინ იX+ხ=0 განტოლებას პირველი რიგის განტოლე- 

ბა ეწოდება, ხოლო თუ თ=0, განტოლებას ექნება სახე 0-+X+ხ=0 და 

იგი ნულოვანი რიგისაა. 

ძX+ხ=0 წრფივი განტოლებისათვის გვაქეს სამი შემთხვევა: 

1. ი–>0, ამ შემთხვევაში განტოლებას აქვს ერთადერთი ამონახსნი 

ხ 
და XჯX=--. 

ძ 

2. ი=0 და ხ=0, ასეთ შემთხვევაში განტოლება ღებულობს სახეს: 
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0>»X=0, რაც ჭეშმარიტია ნებისმიერი X–სათვის, ე.ი. განტოლების 

ფესვია ნებისმიერი ნამდვილი რიცხვი. 

3. =«-0 და ხX#0, ამ 'შშემთხვევაში განტოლება ღებულობს სახეს: 

0-»+ხ=0 და მას ფესვები არ გააჩნია. 

როგორც აღევნიშნეთ, როცა ძM%0, მაშინ X=–·I-”-. ფესვი დადებითია, 
წ) 

თუ ძ-სა და #-ს სხვადასხვა ნიშანი გააჩნიათ; უარყოფითია, როცა ძ 

და ხ ერთნაირი ნიშნის მქონეა და განაყოფი უდრის ნულს, როცა 

ხ=0. 

ამოვხსნათ განტოლება: §+§+21—·2”5 =-§§–1.თუ განტოლების ორი- 

გე მხარეს გავამრავლებთ 24-ზე (მნიშენელების უმცირესი საერთო 

ჯერადი) გვექნება: 16+3X+4–2X=5X–-–24, გარდაექმნათ მიღებული გან- 

ტოლება – –4X+44=0, ამ წრფივი განტოლების ამონახსნია: I=1:·. 

ანუ X=11. 

კვადრატული განტოლება. ი»-+ჩხX+0=0 სახის განტოლებას, სა- 

დაც ჯX ცვლადია, ხოლო ი, ხ და C ნებისმიერი ნამდვილი რიცხვებია 

(თ“>0), ერთცვლადიანი კვადრატული განტოლება ეწოდება. ი-ს უწო- 

დებენ პირველ კოეფიციენტს, ხ-ს მეორე კოეფიციენტს, ხოლო C-ს 

თავისუფალ წევრს. თუ თ=), მაშინ განტოლებას დაყვანილი სახის 

კვადრატული განტოლება ეწოდება. (ლათინურად ძI§იოთIივივ – გან- 

მასხვავებელს ნიშნავს). 

გამოვიყვანოთ კვადრატული განტოლების ფესეთა ფორმულა. 

ამისათვის განტოლების ორივე მხარე გავამრავლოთ 40-ზე, ორივე 

მხარეს დავუმატოთ ჯ» და შევასრულოთ მარტივი გარდაქმნები, 

გვექნება: 4თ'X+4იხX+ხ?+40იC=ხ?, საიდანაც (20X+ხ)?=ხ?–4იC. გამოსა- 

ხულებას ხ?'–4იC ეწოდება კვადრატული განტოლების დისკრიმინან- 

ტი და აღინიშნება #-თი, 95ხ“-4ძ0. 

თუ #9)=ხ?–49ძC<0, მაშინ (2თX+ხ)?=ხ?–4ძC ტოლობა არ არის ჭეშმარი- 
ტი X-ის არც ერთი მნიშვნელობისათვის, ამიტომ ამ შემთხვევაში 

კვადრატულ განტოლებას ამონახსნი არ გააჩნია. 
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თუ #950, მაშინ განტოლებას აქვს სახე: (2თX+ჩ)7=0, აქედან ჯ» = –ჭ, 

ე-ი. ამ შემთხვევაში კვადრატულ განტოლებას გააჩნია ერთი ამო- 

ჩახსნი, რომელიც –ჯ-ს ტოლია. 
(/ 

თუ #9>0 მაშინ ტოლობიდან (2ი0X+ხ)2=ხ“-4ი–” გვაქვს: 

–ხ+-/ხ? – 4ძC ე 

2ძ ' 
20იX+ხ =31+V/ხ“ – 4ძC, საიდანაც X»X= „ი. ამ შემთხვევაში 

'წთ 
განტოლებას აქვს ორი ამონახსნი X, =# 

ძ 

_ –ხ--/ხ” – 4იC 

:. 2ძ | 

განვიხილოთ მაგალითები: 

1. ამოვხსნათ განტოლება: X-–X+1=0. რადგან #0=1–4=-3<0, ამიტომ 
განტოლებას ამონახსნი არ გააჩნია. 

2. ამოვხსნათ განტოლება: X”-2X+1=0. ამ შემთხვევაში /2=4-4=0, 

ამიტომ განტოლებას აქვს ერთი ამონახსნი X=I1. 

3. ამოვხსნათ განტოლება: ჯX”–3X+2=0. ამ შემთხვევაში #)=9–8=1>0, 

ამიტომ განტოლებას აქვს ორი ამონახსნი: XI=1და Xე=2. 

4. ი-ს რა მნიშვნელობისათვის აქვს 4»X”–(30+2)-X+(ი”–1)=0 განტო- 
ლებას ერთი ამონახსნი? 

ამოხსნა. კვადრატულ განტოლებას ერთი ამონახსნი აქვს, როცა 

დისკრიმინანტი 0-ის ტოლია, ე.ი. 

#M=(3ი+2)?–4-4(ი”–1)=90“+120+4–-16ი“+16=-7ი“+120+20=0, აქედან კი – 

ძ, =|2+1—3“/წ და თ: =·1%№: ამრიგად, მოცემულ განტოლებას ერ- 

თი ამონახსნი გააჩნია ორ შემთხვევაში. 

განევიხილოთ ვიეტის ფორმულები. კერძოდ, ფორმულები, რომ- 
ლებიც ადგენენ კავშირს განტოლების ფესვებსა და კოეფიციენტებს 

შორის. ვთქვათ, მოცემულია ”M-ური ხარისხის ერთცელადიანი დაყ- 

ვანილი სახის განტოლება: 

ჯჰ+ი,» +ძ;ჯ” ?+...+0, X +0,.IX+0ი,=0 და მას დავუშვათ აქვს » რაოდე- 
ნობის ფესვი; კერძოდ, მისი ფესვებია შემდეგი ნამდვილი რიცხვები: 

M11 , 7012, /13, ... #1, მაშინ ვიეტის ფორმულებს აქვთ შემდეგი სახე: 
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ძ|)= – (I)+M1ე+წM1ვ+...+M1,); 
C2=71)112+111 ,7213+ ,..+/111„+121ე713+..,+ 7721 ე+... ე.I: 

თჯ= – (”II”IIM;+”I|”I2”I4+·..+”I|”I2”I„+···+”·|„.:”I,|·|”I") 

ძ.=C(-1)"/XIM1 ... V1. 
კერძოდ, როცა »=2, ვღებულობთ დაყვანილი კვადრატული გან- 

ტოლების შემთხვევას: X?++0X»X+4=0; აქ 2=–(|+Mი) და 9=/II)-X2 (ცხადი- 
ა, , და M კვადრატული განტოლების ფესეებია). ეს ფორმულები 
პირველად მიიღო ფრანგმა მათემატიკოსმა ფ. ვიეტამ, რომელიც აღ- 

ნიშნავდა, რომ ყველა » ფესვეი დადებითია. ზოგადი სახით ვიეტის 

თეორემა დაადგინა ა.ჟირარმა. 

განვიხილოთ მაგალითი. ვთქვათ, ცნობილია, რომ კვადრატული 

განტოლების ფესვებია X|=––32· და X:-=2, შევადგინოთ შესაბამისი 

კვადრატული განტოლება. 

ამოხსნა. ვიეტის თეორემის თანახმად გვექნება: ?=-[–§+ 2)·ხო— 

ლო 9=—§·2 და საძიებელ კვადრატულ განტოლებას ექნება სახე: 

ჯ? —[—§+2]·I—3= 0; დავიყევანოთ იგი შემღეგ ტოლფას სახემდე: 

2»X”–X-6=0. 
ვთქვათ, მოცემულია ითX+ხ»+C=0 კვადრატული განტოლება; იმ 

შემთხვევაში, როცა ხ და C რიცხეებიდაჩ ერთი მაინც ნულის ტოლი- 

ა, მაშინ განტოლებას ეწოდება არასრული კვადრატული განტოლე- 

ბა. არასრული კვადრატული განტოლების ამოხსნისას შეიძლება 

ფესვების ფორმულა არ გამოვიყენოთ. 

განცკიხილოთ შემდეგი შემთხეევები: 

1. ხ#«0 და C=0. გვაქვს: თ»”+ხX=0, ანუ X(C0X+ხ)=0, აქედან X„0 და 

ხ 
X =--. 

ლ· ძკ 

2. ხ=0 და C79. ამ შემთხვევაში: ი»X7+0=0, საიდანაც »” = _ 5, ცხადია, 
ძ 

განტოლებას ამონახსნი არ გააჩნია მაშინ, როცა ძ-სა და C-ს ერთნა- 

ირი ნიშანი აქვთ, როცა მათ მოპირდაპირე ნიშნები აქვთ, მაშინ 
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, C C 
X, = -- და I:=—1,—;· 

3. ხ= C=0. გვაქვს თX?=0, აქედან კი X=0. 

მრავალი განტოლება გარდაქმნების შემდეგ დაიყვანება კვადრა- 

2 6 3 
ტულზე. მაგალითად, ამოვხსნათ განტოლება: 1+ 21 21 " 29' 

ჯ - X-2 

(X–I)(X+1) 

გვაქვს: X>1, X>-1, და X--X-2=0; კვადრატული განტოლების ამოხსნი- 

სას ვღებულობთ ფესვებს XI|=–1 და X=2. რადგან -1 არ შედის განტო- 

ლების განსაზღვრის არეში, ამიტომ იგი გარეშე ფესცვია, ე.ი. განტო- 

ლებას აქვს ერთი ამონახსნი X=2. 
განვიხილოთ განტოლებები: 

ამოხსნა. გარდაქმნის შემდეგ მივიღებთ: =0, საიდანაც 

2 .კ7=5/7-X) (), »-“=-4X+I (2), 1+>-3=-X-1. (ვ), (ს გან- 
2 ჯ ჯ 3X-5 

ტოლების ორივე ნაწილი მთელი გამოსახულებაა, ასეთ განტოლე- 

ბას მთელი განტოლება ვუწოდოთ. (2) განტოლების მარცხენა ნაწი- 
ლი შეიცავს წილადს, რომლის მნიშენელი ცელადის შემცველი 

მთელი გამოსახულებაა. ამგვარი წილადები (3) განტოლების ორივე 

ნაწილშია. განტოლებას, რომლის ერთ მხარეში მაინც ისეთი წილა- 

დებია, რომელთა მნიშვნელები ცვლადის შემცველი მთელი გამთოსა- 

ხულებებია, მრიცხეელები კი – კელავ მთელი გამოსახულებებია, 

წილადური განტოლება ვუწოდოთ. (2) და (3) წილადური განტოლე- 

ბაა. 

წილადური განტოლების ამოხსნისას უმჯობესია მოვიქცეთ შემ- 

დეგნაირად: 

1. ვიპოვოთ საერთო მნიშვნელი იმ წილადებისა, რომლებსაც მო- 

ცემული განტოლება შეიცავს. 
2, გავამრავლოთ განტოლების ორივე მხარე ამ საერთო მნიშ- 

ვნელზე. 
ამ გამრავლებამ შეიძლება მოცემულის ტოლფასი განტოლება არ 

მოგვცეს, ამიტომ შემდეგი ნაბიჯები უნდა იყოს: 

3. ამოვხსნათ მიღებული მთელი განტოლება. 

4. მისი ამოსსნისას მიღებული ფესვებიდან შევარჩიოთ მხოლოდ 
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ისინი, რომლებისთვისაც საერთი მნიშვნელი ნული არ არის. ეს 

რიცხვები მოცემული განტოლების ფესვებია. 

განვიხილოთ წილადური განტოლების ამოხსნის მაგალითები: 

ჯ-1 + 1. _ ჩ»+7 

X-3 X+2 (X+2)(X-–13) 

ამოხსნა. განტოლებაში შემავალი წილადების საერთო მნიშვნე- 

1. ამოვხსნათ განტოლება: 

ლია (X–3XX+2). გავამრავლოთ მოცემული განტოლების ორიეე ნაწი- 

ლი ამ გამოსახულებაზე, მივიღებთ: (X–-I)XX+2)+X-3=X+7, აქედან 

გვაქვს კვადრატული განტოლება: X +X–12=0. ამ განტოლების ფესეე- 

ბია X)=3 და X2=-4 თუ X=3, მაშინ (»-3XX+2)=0; თუ X=-4, მაშინ 

(X–3)(X+2)=147#0. მაშასადამე, ამ განტოლების ამონახსენია ჯX=-4. 

2. ამოვხსნ ნ ბა: –––––– –2ს2+/ჯL 
ამოვხსნათ განტოლება 2X-2 4(X? –X) 2(X·+”··) 

ამოხსნა. მოცემული განტოლება ასე გადავწეროთ: 

1 1 2-Xჯ 

2(X-IIX+L) 4XX-1) 2XX+1). 
4XCX+1IXX–1). ამ გამოსახულებაზე განტოლების ორივე ნაწილის გამ- 

რავლებით მივიღებთ: 2X–(X+1)-2(2–X)=2(2–XXX–1), აქედან კი გვაქვს 

კვადრატული განტოლება 2X-–5X+3=0, მისი ფესეებია »)=1,5 და X2=1. 

წილადების საერთო მნიშვნელია 

აქედან გარეშე ფესვია X>), რადგან ამ შემთხვევაში 

4X-(X+1XCX–1)=0, ხოლო X=1,5-ის შემთხვევაში გვაქვს 

4X-(X+1XCX– 1)=7,5#0. ამრიგად, განტოლების ამონახსნია X=1,5. 

19.1. სავარჯშოები პრაქტიკული მეცადინეობისათვის 

1. ამოხსენით განტოლებები: 

5-.1 7 133 .1 ვ5 41»=- 2-”; ბ)11»-53=-61. გ)0,12–2,5+=-0,8; 
ა) 3=-4=X5=-212; ბ)11X-58=-627  ბ) > 
დ) 0,1–0,01=-1. 

2. იპოვეთ ი-ს იმ მნიშენელობათა სიმრავლე, რომლებისთვისაც 

(თ–3X0+1)-X=0+1 განტოლებას C უცნობის მიმართ): 

ა) უამრავი ფესვი აქვს; ბ) არა აქვს ფესვი; 
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გ) ერთადერთი ფესვი აქვს. 

„· იპოვეთ ხ-ს იმ მნიშვნელობათა სიმრავლე, რომლებისთვისაც 

(ხ–2Xხ+2)-X=ხ+2 განტოლებას C უცნობის მიმართ): 

ა) უამრავი ფესვი აქვს; ბ) არა აქვს ფესვი; 
ბ) ერთადეროთი ფესეი აქვს. 

იპოვეთ #ს იმ მნიშვნელობათა სიმრავლე, რომლებისთვისაც 

(0(+2))=6 განტოლებას C/ უცნობის მიმართ)): 

ა) არა აქვს ფესვი; ბ) ფესვი აქვს და ის მთელი რიცხვია; 

გ) ფესვი აქვს და ის ნატურალური რიცხვია. 

. დაასრულეთ მოცემული განტოლების ჩაწერა იX=ხ სახემდე, რომ 

შესრულდეს მითითებული პირობა: 

ა) ...X=3, განტოლებას ფესვი არა აქვს; 

ბ) 2X=.., განტოლების ფესვია მხოლოდ 0; 

გ) ... »=... განტოლებას უამრაეი ფესეი აქვს; 

დ) ... X>5 განტოლებას ერთადერთი ფესვი აქვს და იგი -0.2-ის ტო- 

ლია. 

„ იპოვეთ M-ის იმ მნიშვნელობათა სიმრავლე, რომლებისთვისაც 

MIX– X=(1I+3XI+2) განტოლებას Cდ უცნობის მიმართ): 

ა) უამრავი ფესვი აქეს; ბ) არა აქვს ფესვი; 

ბ) ერთადერთი ფესცვი აქვს. 

უღლიანი სასწორი, რომლის ერთ თეფშზე (ი+2) კგ შაქარია, მეო- 

რეზე – 2ძ კგ გაწონასწორებულია. იპოვეთ ძ. 

„ ამოხსენით განტოლებები: 

1 2 3 2 X-3 1 3-ჯ 
ლილი ბ = ; =4X; –-+3=-–-; 
X-1 X+1 ))·—2 »-3 ბ) 3 X; დ) X–2+ X-2 

1 5-Xჯ ზ8-Xჯ 1 
5 = : =8+ · 

IV +X–4 X-4 ვ) X-7 X-7 

„ იპოვეთ განტოლების ფესვები: 

ა)№+X=2; ბ)№—+3=%4—; გ) 2+—1·=1—ჭ!; 
4 X-) »-I X -I X-I X-1 

ჯ 4(1+6X) 4 5 
2 =4 ; _ “  +3=-” -, დ) 2X+- 254% 12 ე 3- 6+-32 . »-1 

8 1 I 4 4 1 
ე) ზ) 

X”-4X—X:–2X=X+2· 9;2—1—912·—6X+1-3X2—X·



10. 

11. 

12. 

13. 

14. 

15. 

16. 

17. 

18. 

19. 

6 ა -9 

ი-4 '' «+2 
ბის სხვაობა ამ წილადების ნამრავლის ტოლი? 

ძ ცელადის რა მნიშენელობებისთვისაა წილადე- 

ამოხსენით განტოლებები დამხმარე უცნობის შემოტანის ხერ- 

ხით: 

ა) C?+2») –14(2+2»)-15=0; ბ) (6»? –7X) –2(6»” –7»)-3=0; 
- 

X-IV . /X-1 IV I 
გ) 7) —3[7)–4=0; ღ) (I+;] —4·5[I+;]+5=0. 

იპოვეთ =-ის მნიშვნელობა, რომლისთვისაც უოდოვაოოთ გან- 

ტოლებას არა აქვს ამონახსენი (X უცნობის მიმართ). 

იპოვეთ #V-ის მჩიშვნელობა, რომლისთვისაც –613·,”——2=”| გან-– 
X- ჩ 

ტოლებას აქვს უამრავი ამონახსენი (ჯ უცნობის მიმართ). 

იპოვეთ #-ს მნიშვნელობები, რომელთათვისაც განტოლებას: 

#.:(2X-–1I)+4 =1*#+—3 (X უცნობის მიმართ): 

ა) აქვს უამრავი ამონახსენი;ი ბ) არა აქვს ამონახსენი. 

C-ს რა მნიშვნელობისათვის ექნება ერთი ფესევი განტოლებას 

4X”–12X+0=0 (X უცნობის მიმართ)? 

ძ-ს რა მნიშვნელობისათვის აქვს იX“–+(2ი+1)X+ი–2=0 განტოლე- 

ბას ერთი ფესვი (ჯ უცნობის მიმართ)? 

იპოვეთ #I-ის მნიშვნელობა, რომლისთვისაც 

C1–1)»”–2(0+1)X+X–2=0 განტოლებას ექნება ერთი ფესვი (ჯ უც- 

ნობის მიმართ). 

ორნიშნა რიცხვის ერთეულების ციფრი 4-ით მეტია ათეულების 

ციფრზე, ამ ციფრთა ნამრაქლი 21-ის ტოლია. აღნიშნეთ ჯ-ით ამ 

ორნიშნა რიცხვის ათეულების ციფრი, მის საპოვნელად შეად- 

გინეთ კვადრატული განტოლება დაა 8 C 
იპოვეთ ეს ორნიშნა რიცხვი. 3სმ 

კვადრატის მეზობელი გვერდები 3 სმ 

და 7 ს-ით გაადიდეს, რის შედეგადაც ჯ 

მიიღეს 77 სმ? ფართობის მქონე #8C0 #5%- L ხ 
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21, 

22. 

23. 

24. 

25. 

26. 

27. 

28, 

29. 

30. 
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მართკუთხედი. კვადრატის გვერდი აღნიშნეთ »-ით. მის საპოვ- 

ნელად შეადგინეთ კვადრატული განტოლება და ამოხსენით. 

ძX”-5X+9=0 კვადრატულ განტოლებას აქვს ერთი ფესვი. იპოვეთ 

ძ კოეფიციენტი და განტოლების ფესცვი. 

2X+7X+C=0 განტოლების ერთ-ერთი ფესვია 1,5. იპოვეთ C და გან- 

ტოლების მეორე ფესვი. 

ცნობილია, რომ -3 და 2 არის 3»-+ხX+2=0 განტოლების ფესვები. 

იპოვეთ ხ დაC კოეფიციენტები. 

ამოხსენით შემდეგი განტოლებები: 

· _ 2» X?”+1 
ა) XX>=16; ბ) X>–-5IM+6=0; ბ) + -- = 3; 

Xჯ?+1 

დ) 5/X” +5X-6)+ 
X(X+5) =. 

ცნობილია, რომ »ჯ”+ხX+0–-54=0 განტოლების ფესვები ორჯერ მე- 

ტია Xჯ2–7X+C=0 განტოლების ფესვებზე. იპოვეთ ხ და C. 

შეადგინეთ დაყვანილი კეადრატული განტოლება, რომლის 

ფესვების ჯამია 12, ხოლო ნამრავლია 20. 

შეადგინეთ კვადრატული განტოლება, რომლის ფესვებია 

4X2-2X-27=0 განტოლების ფესვების ჯამი და ფესვების ნამრაე- 

ლი. 

X2-(0+3)XX-98=0 განტოლების »; და X ფესვები აკმაყოფილებენ 

პირობას: XI=–2X. იპოვეთ განტოლების ფესეცვეები და ძ. 

3ჯ--5X+=0 განტოლებაში იპოვეთ #-ს მნიშვნელობა, რომლის- 

თვისაც მისი X და X ფესვები აკმაყოფილებენ პირობას 

6X|+X2=0· 

განსაზღვრეთ ძ-ს მნიშვნელობა, რომლისთვისაც 

ი” +(I(;C—1)=2+21 განტოლებას აქვს მოდულით ტოლი და ნიფშ- 
X 

ნით განსხვავებული ფესვები. 

«-ს რა დადებითი მნიშვნელობისათვის იქნება 8»X-–6X+907=0 გან- 

ტოლების ერთი ფესვი მეორე ფესვის კვადრატის ტოლი?



19.1.1. ტესტი M#18 

„ რომ ვიპოვოთ თ-ს ყველა ის მნიშვნელობა, რომლისთეისაც 2ძ–1 

და 4ი-13 გამოსახულებების მნიშვნელობები ტოლია, უნდა ამოვ- 

ხსნათ ძ ცვლადის მიმართ განტოლება: 

ა)2თ=4ძთ; ბ) 2თ-1=4ით; გ)20-1=4ი-I3; დ) 2თ=4თ-13. 

. თუ თ>0, მაშინ იX=ხ განტოლებას 

ა) უამრავი ფესვი აქვს; ბ) არა აქვს ფესვი; გ) ორი ფესცვი აქვს; 

დ) ერთი ფესცვი აქვს. 

„ თუ ი=0 და ჩ#»0, მაშინ თჯX=ხ განტოლებას 

ა) აქვს ერთი ფესვი ჯ =§; ბ) არა აქვს ფესვი; 

ბ) ორი ფესვევი აქეს; დ) უამრავი ფესვი აქეს. 

„ თუ «=0 დახ=0, მაშინ იX=ხ განტოლებას 
ა) ერთი ფესვი აქვს; ბ) უამრავი ფესვი აქვს; 

ბ) ფესვი არა აქვს; დ) ორი ფესვი აქვს. 

. იX+ხX+C=0 კვადრატული განტოლების დისკრიმინანტია: 

ა) 9=ხ?+4იC; ბ) 100=ხ“–4იC; გ) 10=ი”–4ხC; დ) C”–4იხ. 
. ვთქვათ, იX>-+ხX+C=0 კვადრატული განტოლების დისკრიმინანტი 

1LX=0, მაშინ ამ განტოლების ფესვია 

ხ ხ ხ 
ა)ჯ»ჯ=იხ; ბ) I=;; ბ) X=—;; ) X=––. 

12»“ –3»” -  =I1I 
(2X-–1)(18X“ +9X) 

ა) X>333 ბ)X=37; გ)X-444; დ) X=I1. 

5»X” –20 

ა) X,=2, X:=-2; ბ)X-2; გ)X--2; დ) X-0. 
„ შეადგინეთ კვადრატული განტოლება, რომლის ფესვებია »,=1 და 

I:——2· 

ა)X2+X–-2=0; ბ)X-+2X-3=0; გ)ა»”-3X+2=0; დ) წX”-1=0. 

„ ვიპოვოთ », თუ 

=4X+8 „ ვიპოვოთ X, თუ 

10. IX+IX–-1|=0 განტოლების ამონახსენია 

ა) X =%; ბ) XჯX= –%; გ) ამონახსენი არა აქვს; დ) X,=1 და X:=0. 
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§20. ორცვლადიანი ბანტოლების ცნება, როგბორც LXCდ;1)=CCI,7), 
XX»CX სახის პრედიკატი. ორცვლადიან ბგანტოლებათა 

ამონახსენთა სიმრავლე. 
ოოთოცვლადიანი ორი ბანტოლების სისტემა რობორც 

ბანტოლებათა კონიუნკცია 

ორცველადიან პრედიკატს IIX.»)=9(X,»), სადაც XCX და XCX ეწოდე- 

ბა ორცვლადიანი განტოლება. ორცვლადიანი განტოლების მაგა- 

ლითებია: X=12; 5X+7)=11; 16X+9/+=25 და ა.შ. იგივური გარდაქმნე- 
ბის შედეგად ორცელადიანი განტოლება ყოველთეის შეიძლება და- 

ვიყვანოთ #Cჯე7/)=0 სახემდე. 

ნამდვილ რიცხვთა დალაგებულ (4#,ხ) წყვილს ეწოდება ორცვლა- 

დიანი განტოლების ამონასსნი, თუ »ჯ-ის ი-თი და X”-ის ხ-თი შეცვლი- 

სას განტოლება იქცევა ჭეშმარიტ რიცხვით ტოლობად. მაგალითად, 

წყვილი (I;3) არის განტოლების 2X+3)=11 ერთერთი ამონახსნი, რად- 

გან მათი ჩასმით განტოლება გარდაიქმნება ჯეშმარიტ რიცხვით ტო- 

ლობად: 2:1+3:3=11, მაგრამ ამ განტოლებას სხვა ამოხსნებიც გააჩნი- 

ა; მაგალითად, (-2;9), (0;%);( ჯ ;0)და სხვა. 

ორცვლადიან განტოლებას შეიძლება ჰქონდეს ერთადერთი ამო- 

ნახსნი; მაგალითად, X+)/=0 განტოლებას ერთადერთი ამონახსნი 

გააჩნია (0;0). შეიძლება ორცელადიან განტოლებას საერთოდ არ გა- 

აჩნდეს ამონახსნი; მაგალითად, X ”+/=-1 განტოლებას ამონახსნი 

არა აქვს. შეიძლება მას ჰქონდეს ორი, სამი და ა.შ. უსასრულო რაო- 

დენობის ამონახსნი. სიმრავლე ისეთი დალაგებული წყვილებისა, 
რომელთა ჩასმა ორცვლადიან განტოლებას ჭეშმარიტ რიცხვით 

ტოლობად აქცევს ქმნის ორცვლადიანი განტოლების ამონახსენთა 

სიმრავლეს. ჩვეულებრიე, ეს სიმრავლე ხშირად უსასრულოა. 

ყოველ დალაგებულ ნამდვილ რიცხვთა წყვილს სიბრტყეზე კო- 
ორდინატთა სისტემაში შეესაბამება ერთი და მასთან მხოლოდ ერ- 

თი წერტილი'მაშასადამე, ორცვლადიანი განტოლების ამონახსნთა 

სიმრავლე სიბრტყეზე გეაძლევს წერტილთა სიმრავლეს, რომელ- 

საც მოცემული განტოლების გრაფიკი ეწოდება. იმის გამო, რომ ორ- 
ცვლადიანი განტოლების ამონახსნთა სიმრავლე ხშირად უსასრუ- 
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ლოა, გრაფიკის ყველა წერტილის მოცემა შეუძლებელია, ამიტომ 
ვგკმაყოფილდებით გრაფიკის აღწერის გეომეტრიული ხერსით. 

ორცვლადიან ორ განტოლებას, რომელთაც ერთი და იგივე გრა- 

ფიკი აქვთ, ტოლძალოვანი ეწოდება. ტოლძალოვანი ორცვლადიანი 

განტოლებების გრაფიკები ერთმანეთს ემთხვევა. 

განვხილოთ შემდეგი თეორემები: 

თეორემა 1. თუ გამოსახულება /CXV) განსაზღვრულია XCX და /6C6»/ 

მნიშვნელობებისათვის და განტოლება §())=ჩთI) ასევე განსაზ- 

ღვრულია ჯC<X და 76CX მნიშვნელობებისათევის, მაშინ განტოლებები 

8(X.»7–)=M(X./) და §(»,”/)L/(Xა7)=M(და)ხ/Xა) ტოლძალოვანია. 
თეორემა 2. თუ გამოსახულება /Xა”) განტოლება §/(Xა)=M(ჯა”) გან- 

საზღვრულია XCX და /CI მნიშენელობებისათვის და არ არსებობს 

(Xა) წყვილი, რომლისთვისაც /(ჯ)/) 0-ის ტოლი გახდება, მაშინ გან- 

ტოლებები §Cა)=ჩCა/) და §CVა/)/Xა)=MCთა)#(XV») ტოლძალოვანია. 
ორცვლადიანი განტოლება შეიძლება იყოს წრფიეი, კვადრატუ- 

ლი, კუბური და ა.შ. განვიხილოთ წრფივი განტოლებანი. სიბრტყეზე 

– წრფის ზოგადი სახის განტოლებას იX+ხ/+0=0 ეწოდება არასრუ- 

ლი, თუ მისი თუნდაც ერთი კოეფიციენტი ი, ხ, C ნულის ტოლია. შე- 

საძლებელია წრფის არასრული განტოლებების შემდეგი სახეები: 

1. ი#0, ხX0 და C=0, მაშინ თჯ+ხ#-0 არის კოორდინატთა სათავეში 

გამავალი წრფე. 

2. ი>X0, C-0 და ხ=0, მაშინ იX+C0 არის 07 ღერძის პარალელური 

წრფე. 
3. ხX0, C-0 და ძ=0, მაშინ ხI++C==0 არის 0X ღერძის პარალელური 

წრფე. 
4. თუ თ#0 და ხ=C=0, მაშინ იX=0 ანუ X=0 არის 0X ღერძის განტო- 

ლება. 

5. თუ ხ#0 და ძ=0=0, მაშინ ხX)=0 ანუ X=0 არის 0X ღერძის განტო- 

ლება. 

6. თუ ი=ხ=C0, მაშინ თX+ხ/+0=0 განტოლების ამონახსნია ნების- 

მიერი ნამდვილი რიცხვის წყვილი (ამ შემთხვევაში განტოლების 

გრაფიკი წრფეს არ წარმოადგენს). 

7. თუ ი=ხ=0, ხოლო C20, მაშინ 0:X+0-/+0=0 განტოლებას ამონახ- 
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სნი არა აქვს. 

განვიხილოთ წრფის განტოლება სხვადასხვა სახით დეკარტეს 

კოორდინატებში სიბრტყეზე. თუ ი დახ ერთდროულად 0-ის ტოლი 

არ არის, მაშინ თX+ხ7+0=0 განტოლებას ზოგადი სახის წრფივი გან- 

ტოლება ეწოდება. 
1. თუ წრფე ადგენს დ კუთხეს 0X ღერ- » 

ძის დადებით მიმართულებასთანჩ და 

კვეთს CV ღერს (0,ხ) წერტილში, მაშინ ამ 

წრფის განტოლებას აქევს შემდეგი სახე –”“ X ი|
 
<ს

თ 

X=%:+ხ, სადაც /=I9ძდ და ამ განტოლებას 

უწოდებენ წრფის განტოლებას საკუთხო კოეფიციენტით. 

2. დავუშვათ, მოცემულია წრფის ზოგადი სახის განტოლება 

თX+ხ7+C=0, მასთან ძX0, ხ#0 და C>0. გარდავქმნათ იგი: 9+9=1, 
-C –-C 

აქედან -LC+LC=1· შემოვიღოთ აღნიშვნები: -- = და —-IC;=”, მა- 
_9 _ ძ 

ი ხ 

შიჩ წრფის განტოლებას ექნება სახე: +12=I, ამ განტოლებას ეწო- 
„ M 

დება წრფის განტოლება ღერძთა მონაკ- V 
ვეთებში; კერძოდ, იგი CX ღერძს კვეთს 
(თ:0) წერტილში, ხოლო 0V ღერძს (07:) 
წერტილში. 

განვიხილოთ წრფესთან დაკავშირე- 

ბული ზოგიერთი ამოცანა: 

1. მოცემულ M(Xი,Vი) წერტილზე გამა- 

ვალ წრფეოთა კონის განტოლებას აქეს სა- ქ 

ხე V–-Vი=M(X-Xი), სადაც L ჩნებისმიერი ნამ- ! 

დვილი რიცხვია. მაგალითად, ვიპოვოთ /·]/ პ X 

M(3,2) წერტილზე გამავალი წრფეთა კო- 

ნის განტოლება. ცხადია, გვექნება: –>–2=MX(X–3). 

2. მოცემულ ორ M,(X,,V) და M:(0,»ე) წერტილსე გამავალი 

წრფის განტოლებას აქვს შე მდეგი სახე: 2 X%=> . განვიხი- 
»ა“ ) X.-X 

ლოთ მაგალითი: ვიპოვოთ MI(-–4;1) და MX9:2) წერტილებზე გამავა- 
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»-1 _ X-–(-4) 
2-!I 9-(/-4)' 

გარდაქმნის შემდეგ მივიღებთ შესაბამის განტოლებას: 13V–X--17=0, 

ლი წრფის განტოლება. ამ შემთხვევაში გვექნება: 

L 1I7 
ან =–-X+--., 
შ7=13++13 დ 
3. ვთქვათ, მოცემულია MC(Xი,ი) 

წერტილი და ი»+ხ/+C=0 წრფე, მა- “1. .I _ 

შინ მანძილი ამ წერტილიდან მოცე- · 

მულ წრფემდე ტოლია: X( 
კ=|თ[„+ხ№+ძ 

= განვიხილოთ მაგალითი: # 
ი?+ხ? 

ვიპოვოთ მანმილი M(1:4) წერტილიდან L
/
.
X
;
 

_ 

3X+4V#-9=0 წრფემდე. ცხადია, ეს მანძილი ! 1X 

3-I+4-4–-9| 
MX=ძ ტოლი იქნება: ძ=|——–=2. 

ტოლი იქნე 73447 
4. ვთქვათ, მოცემულია იIჯ»+ხს/+0,=0 და თ:X+ხ:»+C=0 წრფეები, 

რომლებიც ერთმანეთს კვეთენ M წერტილში, მაშინ მათ შორის თ 

კუთხის ტანგენსი გამოითვლება ფორმულით: Mთ = 55 =0ს , თუ 
ძ,ძ. +ხხ. 

წრფეების განტოლებები მოცემულია საკუთხო კოეფიციენტებით: 

X=L>X+ხ; და X7=X+ხ2, მაშინ #თ = |*+;|;· · 

5. ორი წრფე იკვეთება ერთ წერტილში, როცა 1!-*„5, თუ მათი 
რ 00C: 

განტოლებები მოცემულია ზოგადი სახით: თი7X+ხე+0=0 და 

09:X+ხ:7+C:=0; ხოლო თუ წრფის განტოლებები საკუთხო კოეფიციენ- 

ტით არის მოცემული: 7=#)X+ხ) და 7=MX+ხე, მაშინ ისინი ერთმანეთს 

გადაკვეთენ როცა XI=%. 

6. ვთქვათ, წრფის განტოლებები მოცემულია ზოგადი სახით: 

თ,X+ხე/+C,=0 და თ:X+ხ:/+თC=0, მაშინ ეს წრფეები ერთმანეთის პარა- 

ლელურია, თუ ადგილი აქვს შემდეგ დამოკიდებულებას –—9L=—L 

ხოლო, თუ წრფეები საკუთხო კოეფიციენტებით არიან წარმოღგე— 

ნილი: #=#IX+ხ) და /=%X+ხ:, მაშინ ისინი ერთმანეთის პარალელუ- 
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რია. როცა M)=M2. 

7. ზოგადი სახით მოცემული თ«X+ხე)+0,)=0 და თ:X+ხ:7+C=0 წრფე- 

ები ერთმანეთის პერპენდიკულარულია, თუ თ)ი;+ხ,ხ:=0; ხოლო თუ 

წრფეები მოცემულია საკუთხო კოეფიციენტით: X»=(V7X+ხ, და 

X=MX+ხ2, მაშინ ისინი ურთიერთმართობულია, როცა XI-L:=-I. 

ორცვლადიანი კვადრატული (მეორე ხარისხის) განტოლება, სა- 

ზოგადოდ, რთული სახისაა. ჩვენ განვიხილოთ მხოლოდ ერთი კერ- 

ძო შემთხვევა, სახელდობრ, წრეწირის განტოლება. წრეწირი, რომ- 

ლის ცენტრი მდებარეობს #M(ი,6ხ) წერტილში, ხოლო რადიუსი XL-ის 

ტოლია, ორცვლადიანი განტოლებით შეიძლება შემდეგნაირად გა- 

მოვსახოთ: (ჯ»–ი)“+6/-ხ)2>L?. იმ შემთხვევაში, როცა ძ=ხ=0, წრეწი- 

რის განტოლება მიიღებს შემდეგ სახეს: X”+)=L?. წრეწირის განტო- 

ლება შეიძლება სხვა სახითაც იყოს მოცემული, მაგალითად ორ- 

ცვლადიანი განტოლება: ჯ" +/'–2(7X+3)/–27)=0 გამოსახავს წრეწირს, 

ვიპოვოთ ამ წრეწირის ცენტრის 

კოორდინატები და რადიუსი. ამ 

წრეწირის ცენტრის კოორდინატე- 

ბის და რადიუსის საპოვნელად, სა- 

ჭიროა გამოიყოს სრული კვადრა- 

ტი: X –14X+49+)/-6V+9-4=0; აქედან 
კი ვღებულობთ წრეწირის კანონი- 

კურ განტოლებას: (X-7)2+6/-3)2=4; საიდანაც ცხადია, რომ ამ წრეწი- 

რის ცენტრია M(7;3) წერტილი, ხოლო რადიუსი #=2-ს. 

განვიხილოთ ორი წრეწირის ურთიერთმდებარეობა სიბრტყეზე: 

აე ჯ ბ) 

(უ I-) 1 ·X 
0, 0 X·/ 

0,0:>L,+.ს 0,0:<L,+.ა 
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ბ) დ) 

' /პ 
შ | _ 

0,0;:=L,+ი 0,0=ა–ი 

ე) ვ) 
ჯა დ) 

0,0უ<ოს–.ო 0,0:=0 დაჯ>ი. 

ვთქვათ, მოცემულია ორი ორცელადიანი განტოლება /სა/=0 და 

§(Xა/)>0. ვიპოვოთ ამ ორი განტოლების საერთო ამონახსჩები, ამ 

შემთხვევაში ამბობენ, რომ მოცემულია ორი განტოლების სისტემა; 

რადგან თითოეული განტოლება წარმოადგენს ორცვლადიან პრე- 

დიკატს, ამიტომ განტოლებათა სისტემა არის მოცემულ პრედიკატ- 

თა კონიუნკცია. ცხადია, რომ ამ განტოლებათა სისტემის, ანუ მო- 

ცემულ პრედიკატთა კონიუნკციის ჭეშმარიტობის სიმრავლე არის 

მოცემულ პრედიკატთა ჭეშმარიტობის სიმრავლეების თანაკვეთა. 

ცვლადების მნიშვნელობათა ყოველ წყვილს, რომელთა ჩასმისას 

თითოეული განტოლება გადაიქცევა ჭეშმარიტად რიცხვით ტოლო- 

ბად, სისტემის ამონახსნი ეწოდება. ამოვხსნათ სისტემა – ნიშნავს, 

ვიპოვოთ ყველა მისი ამონახსნი ან დავამტკიოთ, რომ იგი არ არსე- 

ბობს. 

საზოგადოდ, ორი /L)/)=0 და §(ჯ,/)=0 ორცვლადიანი განტოლების 

სისტემა ეწოდება ამ განტოლებათა კონიუნკციას – /(ჯა/)=0/+§(Xჯა7:=90; 

რომელსაც ფიგურული ფრჩხილების საშუალებითაც ჩაწერენ: 

[/(I·)”)=0 
§(X,V)=90. 
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ჯაანვისილოთ ზოგიერთი მაგალითი: 

IX7 –XI+I 7 –1I=0 
1. ვიპოვოთ [ - განტოლებათა სისტემის ამონახ- 

IXI+I» –3»+2|=0 
სენი. 

ამოხსნა. სისტემის პირველი განტოლების | » – XI+ | ” –1|=>0 ამო– 

ნახსენთა სიმრავლეა – #=((0;1), (0;-1), (1;1), (1;-1)), ხოლო სისტემის 

მეორე განტოლების | XI+| ». –3»+2I1=0 ამონახსენთა სიმრავლეა – 

8=((0;1), (0:2)), მაშინ მოცემული განტოლებათა სისტემის ამონას- 

სენია – #-:8=((0;1)). 

[IX+1|+I)”+1|=0 
2. ვიპოვოთ 

ნი. 

ამოხსნა. სისტემის პირველი განტოლების ამონახსენია (-1I;-1), ხო- 
ლო სისტემის მეორე განტოლების ამონახსენია (0:0), ამიტომ გან- 

ტოლებათა სისტემას ამონახსნი არ გააჩნია. 

განტოლებათა ორ სისტემას ეწოდება ტოლძალოვანი, თუ ამ სის- 

ტემებს ერთი და იგივე ამონახსნები გააჩნიათ. კერძოდ, თუ არც ერთ 

სისტემას არა აქვს ამონახსენი, მაშინ ისინი ტოლძალოვნად ითელე- 

ბა. განტოლებათა სისტემის ამოხსნისას, ჩვეულებრივ მოცემულ 

სისტემას ცელიან, უფრო ,„მოხერხებული“ სისტემით, მაგრამ ეს მე- 

ორე სისტემა პირველის ტოლძალოვანი უნდა იყოს. 

განვიხილოთ ზოგიერთი მაგალითი: 

2X+3X7=4 16X+24”7=32 

1. სისტემები [4X+5_V= 21 5” [16X+20);=84 
გან პირველი სისტემის პირველი და მეორე განტოლება შეცვლილია 

მათი ტოლძალოვანი განტოლებებით. 

2. სისტემის რომელიმე განტოლება შეიძლება შევცვალოთ მოცე- 

მულ განტოლებათა ჯამით ან სხვაობით, მეორე კი უცვლელად დავ- 

7X-7X7=3 10X<– X”/ = 22 

3X+67=19 ” [3;+ 6=)9 ხოლძა“ 
ლოვანია, რადგან მეორე სისტემის პირველი განტოლება წარმოად- 

გენს პირველი სისტემის განტოლებათა ჯამს, ხოლო მეორე სისტე- 

მის მეორე განტოლება დატოვებულია უცვლელად. 

:, 2-0 განტოლებათა სისტემის ამონახსე- 
ჯ“ +V/“ = 

ტოლძალოვანია, რად- 

ტოვოთ. მაგალითად, სისტემები [ 
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3. სისტემის ერთ რომელიმე განტოლებაში შეიძლება ერთი 

ცვლადი გამოვსახოთ მეორის საშუალებით და ეს გამოსახულება 

ჩავსვათ მეორე განტოლებაში. ახალი განტოლება პირველთან ერ- 

თად შეადგენს მოცემული სისტემის ტოლძალოექეან სისტემას. მაგა- 

= 2=]_ X=?2+1 
ლითად, სისტემები [X 7 ა ოლძალოვანია. დ, სისტემე 2+-3,=1 2(”,)ქ)_ვწ[ტ ლძალოვ 

20.1. სავარჯიშოები პრაქტიკული მეცადინეობისათვის 

1. ცნობილია, რომ (3;ძ), (2ხ:5), (2C; -22,5ხ) და (5ხ:ი) წყვილები 

20X+)=11 განტოლების ამონახსნებია. იპოვეთ ი,ხ,C დაძ რიცხ- 

ვები. 

2. აქვს თუ არა 2X+2,5)=0,5 განტოლებას მთელი ამონახსნი (ამონახ- 

სნი, რომელიც მთელ რიცხვთა წყვილია)? 

3. დაწერეთ ორუცნობიანი განტოლება, რომლის გრაფიკი აბსცისა- 

თა ღერძის პარალელური წრფეა და გადის (-1;-3) წერტილზე. 

4. დაწერეთ ორუცნობიანი განტოლება, რომლის გრაფიკი ორდი- 

ნატთა ღერძის პარალელურია და (-7;4) წერტილზე გადის. 

5. რამდენი ამონახსენი აქვს IXCX-–1)I+I(/–1)6/2–5)/+6)|=0 ორცვლადიან 

განტოლებას? 

6. დაწერეთ ორცვლადიანი განტოლება ორდინატთა ღერძის პარა- 

ლელური ისეთი წრფისა, რომელიც (2:5) წერტილიდან 3 ერთეუ- 

ლითაა დაშორებული. 

7. დაწერეთ განტოლება აბსცისათა ღერძის პარალელური ისეთი 

წრფისა, რომელიც (2:3) წერტილიდან 5 ერთეულითაა დაშორებუ- 

ლი. 

8. დავწეროთ >(-1;1) და 8(2.5) წერტილებზე გამავალი წრფის გან- 

ტოლება. 

9. ეთქევათ, მოცემულია 4X–3)-+5=0 წრფე, ვიპოვოთ M(5;5) წერტილი- 

დან ამ წრფემდე მანძილი. 

10. ვთქვათ, მოცემულია X+X”–1=0 წრფე და M(1:1) წერტილი. ვიპოვოთ 

ამ წერტილზე გამავალი და მოცემული წრფის პარალელური 
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11. 

12. 

13. 

14. 

15. 

16. 

17. 

18. 

19. (3;–2), (–3;-2), (–3:2), (32) წყვილებიდან რომელია [ 
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წრფის განტოლება. 

მოცემულია »ჯ-)”–+2=0 წრფე და M(2;1) წერტილი. ვიპოვოთ ამ წერ- 

ტილზე გამავალი და მოცემული წრფის მართობული წრფის 

გაჩნტოლება. 

დავწეროთ ნახაზზე გამოსახული ძი,ხ,C დაძ წრფეების განტო- 

ლებები. 

=3 

მოცემულია წრეწირის განტოლება X”+/”-4(X-V)-8=0. ვიპოვოთ 

ამ წრეწირის ცენტრის კოორდინატები და ვიპოვოთ მისი რადიუ- 

სი. 

მოცემულია ორი წრეწირი »”+წ)“=9 და (X-4)2+V2=4, ექნებათ თუ 

არა ამ წრეწირებს საერთო წერტილები და თუ ექჩებათ რამდე- 

ნი? 

მოცემულია ორი წრეწირი X“+)“=4 და X”+(/-4)7=1. ექნებათ თუ 

არა ამ წრეწირებს საერთო წერტილები და თუ ექნებათ რამდე- 

ნი? 

მოცემულია ორი წრეწირი (X+1)?+X?=1 ” 

და (X-2)2+V72=4. ექნებათ თუ არა ამ “ 
წრეწირებს საერთო წერტილები და 

თუ ექჩნებათ რამდენი? , -.. ” 

ვიპოვოთ იმ წრეწირის განტოლება, 2 - · 

რომელიც ჩახაზულია კვადრატში, 4 

რომლის წვეროს წერტილებია C60––-+ე 9 

#(–2;3), 3(4; 3), C(–2;–3) და LX4;–3). 

ტოლფასია თუ არა შემდეგი განტოლებათა სისტემები: 

2X+ /=150 2X+ /7=150 

[0.71·-0.8)·= 1295% [7;—8?= 129. 
5X-7=-I17 

2X+5»7=4



20. 

21. 

22. 

23. 

სისტემის ამონახსნი? 

ცნობილია, რომ (ძ0;–7) წყვილი არის 2X+V=12 განტოლების ამო- 

4X+5)/=3 
ნახსნი. არის რა ეს 

ი. არის თუ არა ეს წყვილი [10X+12)|=11 
სისტემის ამონახ- 

სნიც? 

ცნობილია, რომ (ით;ი–1) წყვილი არის 2X+V=11 განტოლების ამო- 

43 
–+-= 

ნახსნი. არის თუ არა ეს წყვილი 4X » სისტემის ამონახ- 

ჯ? +)|2 =25 

სნიც?ს 

ცნობილია, რომ (2ი;ი+4) წყვილი არის 4X+V=-3 განტოლების 

ამონახსნი. არის თუ არა ეს წყვილი [3;”;;;;1 სისტემის ამონახ- 

სნიც? 

დენდროლოგიურ პარკში შესასვლელი ბილეთი მოზრდილები- 

სათვის 80 თეთრი ღირს, ხოლო ბავშვებისათვის – 50 თეთრი. შა- 

ბათ დღეს გაიყიდა 84 ლარის ბილეთები, სულ 150 ცალი. რამდე- 

ნი ბავშვის და რამდენი მოზრდილის ბილეთი გაიყიდა ამ დღეს? 

ამოცანის ამოსახსნელად დაწერეთ ორუცნობიან განტოლებათა 

24. 

25. 

26. 

სისტემა. ჩამოთვლილი წყვილებიდან რომელია ამ სისტემის 

ამონახსნი: (8;100), (100;8), (41;9), (9;41), (120;:30), (30;120), (24;90), 

(90;24)? 

"-ის ნაცვლად ჩაწერეთ ისეთი რიცხეი, რომ (24;!) იყოს 

[5;- »X=121 
სისტემის ამონახსნი. 

2X+3#7/=" 

ოთახში არის ერთუჯრიანი, ორუჯრიანი და სამუჯრიანი მაგი- 

დები, სულ 17 ცალი; მათ სულ 36 უჯრა აქეთ. ამასთან, ერთუჯ- 

რიანი მაგიდა იმდენია, რამდენიც ორუჯრიანი. რამდენი ერთუჯ- 

რიანი და სამუჯრიანი მაგიდაა ოთახში? 

ამოცანის ამოსახსნელად დაწერეთ ორუცნობიან განტოლე- 

ბათა სისტემა. ჩამოთვლილთაგან, რომელია ამ სისტემის ამო- 

ნახსნი: (5;12), (5;7), (6;5), (4:9). 

რიგში თომას უკან 3-ჯერ მეტი ბაეშვია, ვიდრე წინ. თომას შემ- 

დგომ ბავშვის წინ და უკან ტოლი რაოდენობის ბავშვი დგას. 

რამდენი ბავშვი დგას თომას წინ და რამდენი ბავშვი დგას თო- 
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მას უკან? 

27. ტოლფასია თუ არა შემდეგი განტოლებათა სისტემები: 

[1·:—))==16 [I+?=8 
და 

2·I·—·)I=7 2X-– /=7. 

28. რამდენი 2-ლარიანი რვეულისა 

და 3-ლარიანი წიგნის ყიდვა შე- 

იძლება 15 ლარით? 

29. ჩნახაზზე მოცემულია წრეწირი 

და წრფე. ამ ნახაზის მიხედვით 

შევადგინოთ ორცელადიან გან- 

ტოლებათა სისტემა და ვიპოვოთ / 

მისი ამონახსნები. 

30. მოცემულია განტოლებათა სისტემა [2|“—·?= 7 ვიპოვოთ XL-ს 
(L+1)X-I/=1. 

ის მნიშვნელობები, რომელთათვისაც სისტემას ამონახსნი არა 

აქვს. 

20.1.1. ტესტი #19 

1. თუ ხ=0, 0ი#0, C70, მაშინ იX+ხ7+C=0 განტოლების გრაფიკია 

ა) აბსცისათა ღერძის პარალელური წრფე. 

ბ) ორდინატთა ღერძის პარალელური წრფე, 

გ) ორდინატთა ღერძის მართობული წრფე, 

დ) კოორდინატთა სათავეზე გამავალი წრფეა. 

X+ხX»=90 სისტემის 
ძ:X+ხ.V = C, 

2. ჩXი და # რიცხვების წყვილი (Xი; 7#ი) არის [ 

ამონახსნი, თუ ამ რიცხვების ჩასმის შემდეგ მიიღება: 

ა) სისტემის პირველი ჭეშმარიტი, ხოლო მეორე მცდარი ტო- 

ლობა, 

ბ) სისტემის პირველი მცდარი, ხოლო მეორე ჭეშმარიტი ტო- 

ლობა, 

ბ) მცდარი ტოლობები, დ) ჭეშმარიტი ტოლობები. 

3. თუ სისტემის ერთ-ერთ განტოლებას არა აქვს ამონახსნი, მაშინ 
სისტემას 

288



ა) შეიძლება ჰქონდეს ამონახსნი, ბ) არა აქვს ამონახსნი, 
გ) აქვს ამონახსნი, დ) ერთადერთი ამონახსნი აქვს. 

1. წრეწირის, რომლის ცენტრი M(9;ბ) წერტილშია, ხოლო რადიუსი 
#-ის ტოლია, განტოლებას აქეს სახე: 

ა) თ-ი)"+ც-ხ)ა– , ბ) (+–ი) –0–ხ)“=/?, 
გ) »ჯ+/-–ძ-ხ=7, დ) X+)+ძც2+ხ2=/7?. 

. მოცემულიაX=>X+1 და )ჯ=-X+2 წრფეები, მაშინ 
ა) ეს წრფეები პარალელურია, 
ბ) ეს წრფეები ურთიერთმართობულია, 
გბ) ეს წრფეები კოორდინატთა სათავეზე გადიან, 

დ) ეს წრფეები გადიან (-1;-2) წერტილზე. 
. მოცემულია X-2X+1 და 1=2X+3 წრფეები,.ისინი 

ა) პარალელურია, ბ) ურთიერთმართობულია, 
გ) კოორდინატთა სათავეზე გადიან, 

დ) ეს წრფეები გადიან C-I;-3) წერტილზე. 

[2;:·;;:1212 განტოლებათა სისტემას 

ა) მხოლოდ ორი ამონახსნი აქ3ვს, 
ბ) ერთადერთი ამონახსნი აქვს, 
გ) უამრავი ამონახსნი აქეს, დ) არ აქვს ამონახსნი. 

· [31·:+ »=10 
6X+2X»=2 

ა) მხოლოდ ორი ამონახსნი აქვს, 
ბ) ერთადერთი ამონახსნი აქეს, 

ბ) უამრავი ამონახსნი აქეს, დ) არ აქვს ამონახსნი. 

ა
 

|2%
) 

ი განტოლებათა სისტემას 

6. [;,· +” 2=;= კ განტოლებათა სისტემის ამონახსნია 

ა) (5:–3), ბ)(–5;-3), გ) (–5:3), დ) (5:3). 
მოცემულია განტოლებათა სამი სისტემა: 

2X-–- 7=7 2X- #7=7 X-2»=-I _ 

L [X+·V=8 , I. [3X=I5 და III [31”—2”=I5· შათგან ერთმანე 

9 

თის ტოლფასია 

ა) სამივე სისტემა, ბ)1(დაI, გ)LდაIII, დ)II დაIII. 
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§21. ორცვლადიან ბანტოლებათა 
სისტემის ამოხსნის ხერხები. 

ორცვლადიან განტოლებათა სისტემის ამოხსნის მრავალი ხერხი 

არსებობს. განვიხილოთ ზოგიერთი მათგანი სათანადო მაგალითე- 

ბით. 

1. ჩასმის ხერხი. იგი მდგომარეობს შემდეგში: 
ა) სისტემის ერთ-ერთ განტოლებას მისცემენ ისეთ სახეს, სადაც 

” გამოსახულიაჯ-ით (ან ჯ გამოსახულია)”-ით). 

ბ) მიღებულ გამოსახულებას ჩასვამენ X”-ის (ან »-ის) ნაცვლად 

მეორე განტოლებაში. შედეგად მიიღება ერთცვლადიანი განტოლე- 
ბა. 

გ) პოულობენ ამ განტოლების ფესვებს. 

დ) გამოსახულების, სადაც ” გამოსახულიაჯXჯ-ით (ან ჯ გამოსახუ- 

ლიაVX7-ით), საშუალებით პოულობენX#-ის (ან ჯ-ის) შესაბამის მნივნე- 
ლობებს. მოვიყვანოთ მაგალითები: 

5X+6»”/=13 

7X+18X/= –1. 

ამოხსნა.ა სისტემის პირეელი განტოლებიდაზ გგვაქვს: 

1. ამოვხსნათ განტოლებათა სისტემა: [ 

X=—§·V+1—53·; ჯ-ის ეს გამოსახულება ჩავსვათ მეორე განტოლებაში, 

მივიღებთ —·§2–)№%+18)”=–1· მიღებული განტოლებიდან გვაქევს 

48 96 
“ »=- + ეი. X#=–2.”-ის მიღებული მნიშენელობა ჩავსვათ გამოსა- 

ხულებაში X=—§_)”+%, მივიღებთ X=5. მაშასადამე, სისტემის ამო- 

ნახსნია (5;-2). 

X – X/+ ” =63 
2. ამოვხსნათ განტოლებათა სისტემა: 3 

X–-7=-3. 

ამოხსნა. სისტემის მეორე განტოლებიდან გვაქვს: #>X+3; X”-ის ეს 

მნიშვნელობა ჩავსვათ სისტემის პირველ განტოლებაში, მივიღებთ 

ერთცვლადიან განტოლებას: ჯ2–X(X+3)+(X+3)?1=63. მიღებულ კვადრა- 

ტულ განტოლებას: X2+3X-54=0 აქვს ორი ამონახსნი XI=6 და X:=–9. 
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ამიტომ სისტემასაც ორი ამონახსნი აქეს: (6; 9) და (–9; <–6). 

3. ამოვხსნათ განტოლებათა სისტემა: [·/; +;/; =3 
X/=4. 

ამოხსნა: სისტემის მეორე განტოლებიდან გვაქვს: X=§. X-ის ეს 

მნიშვნელობა ჩავსვათ სისტემის პირველ განტოლებაში და მივი- 

ღებთ: 72—;+,/;=3· აქედან გვექნება: #X#=1 და 1:=4. მაშასადამე, სის- 

ტემის ამონახსნებია: (1;:4) და (4;1). 

4. ამოვხსნათ განტოლებათა სისტემა: » X “ 20 

ჯ” – )/? =9. 

ამოხსნა. სისტემის მეორე განტოლებიდან გვაქეს: »ჯ= '/9+ ». »- 

ის ეს მნიშვნელობა ჩავსვათ სისტემის პირველ განტოლებაში, გარ- 

დაქმნის შემდეგ მივილღებთ: #=;% აქედან გვექნება: #/=4 და 

X»=–4. გამოკვლევის შემდეგ სისტემის ამონახსნებია: (5:4), (–5;-4). 

I. შეკრების ხერხი. შეკრების ხერხით სისტემის ამოხსნა შემ- 

დეგ ეტაპებად შეიძლება წარმოვადგინოთ: 

ა) სისტემის განტოლებებს (თუ საჭიროა) ვამრავლებთ ისეთ 

რიცხვებზე, რომ რომელიმე ცვლადის კოეფიციენტები პირველ და 

მეორე განტოლებებში მოპირდაპირე რიცხვები აღმოჩნდნენ. 

ბ) ევიხილავთ ახალ სისტემას, რომლის ერთ-ერთი განტოლება 

იგივეა, რაც მოცემულში, ხოლო მეორე განტოლება მიიღება წინა 

ეტაპზე მიღებული სისტემის განტოლებების შეკრებით – იგი ერ- 

თცვლადიანი განტოლებაა. 

ბ) ეხსნით მიღებულ ერთცვლადიან განტოლებას. თუ მას ერთა- 
დერთი ამონახსნი აქვს, მაშინ ცელადის მიღებული მნიშენელობის 

მეორე განტოლებაში ჩასმით ვღებულობთ მეორე ცვლადის მნიშ- 

ვნელობასაც. თუ ერთცელადიან განტოლებას არა აქვს ამონასსნი, 

სისტემასაც არა აქვს ამონახსნი; თუ ერთცელადიან განტოლებას 
უამრავი ამონახსნი აქვს, მაშინ სისტემასაც უამრავი ამონახსნი 
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აქვს. 

განვიხილოთ მაგალითები: 

1. ამოხსენით, შეკრების ხერხით, განტოლებათა შემდეგი სის- 

5X+2»/=13 
ტემა: [4X+3)I=23. 

ამოხსნა. სისტემის პირველი განტოლება გავამრავლოთ 3-ზე, 

ხოლო მეორე -2-ზე. მივიღებთ მოცემული სისტემის ტოლფას სისტე- 

მას: [1_5:;_66”·”·::—946· შევადგინოთ განტოლებათა სისტემა, სადაც 

პირველი განტოლებაა მოცემული სისტემის პირველი განტოლება, 

ხოლო მეორე განტოლება წარმოადგენს მიღებული სისტემის გან- 

5X+2X7=13 

7X=-7, 

ლებიდან ვიპოვოთ », X--–1 და იგი ჩავსვათ სისტემის პირველ განტო- 

ლებაში, მივიღებთ მეორე ცვლადის მნიშვნელობასაც )=9. ამრიგად 

სისტემის ამონახსნია: წყვილი (–I; 9). 

2. ამოხსენით, შეკრების ხერხით, განტოლებათა შემდეგი სის- 

ტოლებათა ჯამს. გვექნება: [ ამ სისტემის მეორე განტო- 

ტემა: [I; +·V: +X+17=18 

X –»“+X–X7=6 

ამოხსნა შევკრიბოთ სისტემის განტოლებები, მივიღებთ: 

2ჯ»-+2X=24; ამოვხსნათ “შესაბამისი კეადრატული განტოლება: 

X +X-12=0, მივიღებთ: X,=3 და X:=–4. X,=3 მნიშვნელობა ჩავსვათ სის– 

ტემის პირველ განტოლებაში, გვექნება: #+”–6=0, ამ კვადრატული 

განტოლების ამონახსნებია: ”»I=2 და #:-=–3. ამჯერად, X2=–4 მნიშვნე- 

ლობა ჩავსვათ სისტემის პირველ განტოლებაში, გვექნება; )/+V#–6=0, 

აქაც ამონახსნებია: #3=2 და #:=–3. ამრიგად, სისტემას გააჩნია ოთხი 

ამონახსნი: (3;2), (3;–3), (–4;:2) და (–4;–3). 

3. ამოხსენით განტოლებათა შემდეგი სისტემა: 

“/X-”7+5 =3 

,/X+ »+-5 =<-+-2X+11. 

ამოხსნა. სანამ განტოლებათა სისტემის ამოხსნას შევუდგებო- 

დეთ, მანამდე შევნიშნოთ, რომ –2X+11>0 და აქედან X55,5. მოცემული 
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სისტემის ორიეე განტოლება ავიყვანოთ კვადრატში და შემდეგ შევ- 

კრიბოთ, მივიღებთ: 2X=130–-44X+4X, შესაბამისი კვადრატული გან- 

ტოლების 2X-–23X+65=0 ამოხსნის შედეგად მივიღებთ: X,=5 და X2=7,5. 

აქედან X->7,5 განტოლების გარეშე ფესვია. თუ X=5-ის მნიშვნელო- 

ბას გავითვალისწინებთ სისტემის ჰპირველ განტოლებაში, მივიღებთ 

X=1-ს. ამრიგად, სისტემის ამონახსნია (<5;1). 

4. გამოვიყენოთ სისტემის ამოხსნის შეკრების ხერხი და იპო- 

ვეთ ი-ს მნიშენელობა, რომლისთვისაც სისტემას არა აქვს ამონახ- 

სნი: [2;-5)·=9 
10X+ თI» = 5. 

ამოხსნა. სისტემის პირველი განტოლება გავამრავლოთ -5-ზე და 

შემდეგ განტოლებები შევკრიბოთ, გვექნება: 25/+2V=-40, აქედან ”-ის 

–40 
(9+25) 

მას ამონახსნი არა აქვს. 

5. გამოვიყენოთ სისტემის ამოხსნის შეკრების ხერხი და იპოვეთ 

ი-ს ის მნიშვნელობები, რომლებისთვისაც მოცემულ სისტემას უამ- 

12X-57=1 
რავი ამონახსნი აქვს [2,4;·!· თ/=02. 

ამოხსნა. სისტემის მეორე განტოლება გავამრავლოთ –5-ზე და 

შემდეგ განტოლებები შევკრიბოთ, მივიღებთ: –5/–5თ”=0, აქედან 

გვაქვს X(+1)0, როცა თ=–1 განტოლებას უამრავი ამონახსნი აქვს. 

მაშასადამე, როცა თ=–1 სისტემას უამრავი ამონასსნი აქვს. 

II. ახალი ცვლადების შემოტანის ხერხი. გვაქვს ორ შემთხცვევა: 

ზოგჯერ ერთი ახალი ცვლადი შემოგევაქვს სისტემის მხოლოდ ერ- 

თი განტოლებისათვის, ზოგჯერ კი ორი ახალი ცველადი შემოგვაქვს 
ორივე განტოლებისათვის ერთდროულად. განვიხილოთ მაგალითე- 

ბი: 

მნიშენელობა არის »#= „როცა თ=–-25 განტოლებათა სისტე- 

Xჯ-–97+4=2 

X/– 5'/XV =6. 
ამოხსნა. სისტემის მეორე განტოლებაში შემოვიტანოთ ახალი 

ცვლადი; კერძოდ, =+V/X,. ახალი ცელადის მიმართ მივიღებთ კვად- 

1. ამოვხსნათ განტოლებათა სისტემა: [ 
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რატულ განტოლებას: #-5/-6=0, ამ განტოლების ფესეებია #,=6 და 

()=-1. 8=–-1 გარეშე ფესვია, რადგან -/X/ « –1. ამიტომ გვაქვს -/X/ =6 

და აქედან I=ჯ. ჯ-ის ეს მნიშენელობა შევიტანოთ სისტემის პირ- 
7 

ველ განტოლებაში და ამოვხსნათ მიღებული ერთუცნობიანი გან- 

ტოლება. კერძოდ, ,%-9·)# 4 =2; აქედან გვაქვს: V1=4, საიდანაც 1=2 

და X-=–2; ე.ი. X=18 და X-C=–18. ამრიგად, სისტემას ორი ამონახსნი 

აქვს: (18;2) და (–18;–2). 

X - %=17,5 
2. ამოვხსნათ განტოლებათა სისტემა: ” 

X -% =16. 

ამოხსნა. განტოლებებში შემოვიღოთ აღნიშვნა: X”--ი და %=ხ, 
'ჰ 

მაშინ მივიღებთ ახალ სისტემას ძ-სა და ხ-ს მიმართ, რომელსაც ექ- 

ი -ხ=17,5 

ნება შემდეგი სახე: [ 1 ,- თუ ამ სისტემის მეორე განტოლებას 
ძშ--–-= 

გავამრავლებთ -1-ზე და შემდეგ სისტემის განტოლებებს შეეკრებთ, 

ხ-ს მიმართ მივიღებთ ერთცვლადიან განტოლებას: –ხ+ჭ=1.5; შესა- 

ბამისი კვადრატული განტოლების 2ჩ“3ხ–2=0 ფესვებია: ხ)=0,5 და 

ხუ:=-2. ი-ს შესაბამისი მნიშენელობები იქნება: ი,=18 და 0ი:=19,5. მიი- 

X/=18 [ჟ· =19.5 
ღება ორი სისტემა: [X ეე და 1> პირველი სისტემის ამონახ- 

=-2; 

სნებია: (3;6) და (–3;–6), ხოლო მეორე სისტემას ამონახსნი არა აქვს. 

ამრიგად, თავდაპირველი სისტემის ამონახსნებია: (3;6) და (-3;-6). 
2 . 2 = 

3. ამოვხსნათ განტოლებათა სისტემა: [LI·;(::;)·I ;632 

ამოსსნა “შემოვიღოთ ალღნიშენა: X+#->ი და X”ხ, მაშინ 
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ხ+2ძ=26. 

ამ სისტემის ჩასმის ხერხით, ამოხსნის შემღეგ ვღებულობთ: 

2 = 
» +1) =(X+))?-2X=ძ?–2ხ და სისტემა მიიღებს სახეს: [“ –2ხ+05=32 

ი,=–12 და ჩხ)=50, ან ძ:=7 და ხ;=I2. მივიღებთ ორ სისტემას: [X+)·5=0—12 

უ = 

X+/=7 
და ==12 აქედან პირველ სისტემას ამონახსნი არა აქვს, ხოლო 

მეორე სისტემის ამონახსნებია: (3;4) და (4:3). 

IV. გრაფიკული ხერხი. ზოგჯერ განტოლებათა სისტემის ამოხ- 

სნისას ამ განტოლებათა გრაფიკებსაც გამოვიყენებთ. გრაფიკების 

გამოყენება ხელსაყრელია თვალსაჩინოებისათვის. 

ვთქვათ, ეხსნით [X—”;—·_—; განტოლებათა სისტემას. საკოორდი- 
2X+ 

ჩატო სიბრტყეზე ავაგოთ თითოეული განტოლების გრაფიკი. პირვე- 

ლი განტოლების გრაფიკი არის წრფე, რომელიც საკოორდინატო 

ღერძებს (აბსცისათა და ორდინატთა ღერიებს) შესაბამისად ,„4(–1:0) 

და 8(0;:1) წერტილებში კეეთს, მეორე განტოლე- ” 

ბის გრაფიკი კი არის წრფე, რომელიც აღნიშ- 

ნულ ღერძებს C(2;ე0) ღა ILX0;4) წერტილებში 

კვეთს. ეს წრფეები X(C1;2) წერტილში იკვეთება. 

X წერტილი 48 წრფეს ეკუთვნის, ამიტომ მისი 

კოორდინატები პირველ განტოლებას აკმაყო- 

ფილებს (48 წრფე პირველი განტოლების გრა- 

ფიკია). X წერტილი C#) წრფესაც ეკუთენის, ამიტომ მისი კოორდი- 

ნატები მეორე განტოლებასაც აკმაყოფი- 

ლებს. ამრიგად, (1:2) სისტემის ამონახსნია. 

სისტემას ერთადერთი ამონახსნი აქვს. 

ამოხსნის წარმოდგენილ ხერხს განტო- 

ლებათა სისტემის ამოხსნის გრაფიკული 

ხერხი ეწოდება. იგი,როგორც წესი საშუალე- 

ბას გვაძლევს ამონახსნი მხოლოდ მიახლოე- 

ბით ვიპოვოთ. 

განვიხილოთ შემდეგი მაგალითი, ამოვ- 



(X+1))? +(/–-2)? =4 
(X–1)” +(/ –4)? =4 

(X+1)? +(»– 2)? =4გრაფიკი არის წრეწირი, რომლის ცენტრი ML-I;2) 

წერტილში მდებარეობს., ხოლო რადიუსი #=4-ს. ასევე, მეორე გან- 

ტოლების გრაფიკიც წრეწირია, რომლის ცენტრი მოთავსებულია 

M14) წერტილში და ამ წრეწირის რადიუსიც #-4-ს. ეს წრეწირები 

ერთმანეთს კვეთენ X#(1;2) და 8C-1:4) წერტილებში. ამ წრეწირების 

განტოლებებს აკმაყოფილებეჩნ 4 და 8 წერტილების კოორდინატები, 

ამიტომ მოცემულ სისტემას აქვს ორი ამონახსნი (1;:2) და (–I:4). 

ხსნათ განტოლებათა სისტემა: [ განტოლების 

21.1. სავარჯიშოები პრაქტიკული მეცადინეობისათვის 

2X+ 7/=1 
· ბ , 1. ცნობილია, რომ [10I+I:·)I=3 სისტემას არა აქვს ამონახსნი. იპო- 

ვეთ #. 

X+#/=3 
2. ცნობ „ რომ ცნობილია, რო [0,2:–)I= 2სისტემას ამონახსნი არა აქვს. იპო- 

ვეთ #. 

12X+<- 5” = –I 
მ · მ ბ% ზ » 24>-7=0 სისტემას აქვს უამრავი ამონახსნი 3. ცნობილია, რომ [ 

იპოვეთ ძ. 

იძX+/=ხ 

6ჯ+5?=15სისტემას უამრავი ამონახსნი აქეს. 4. ცნობილია, რომ [ 

იპოვეთ ძ დახ. 

5. დაწერეთ განტოლებათა სისტემა, რომლის განტოლებების გრა- 

ფიკები ნახაზზეა გამოსახული: 

ა) 
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დ) 

ბ) ჟ 

6. ჩასმის ხერხით ამოვხსნათ შემდეგი სისტემები: 

ა) [X+2)I=11 ბ) [3I–)·=5 [7:(+9)|=8 

5X-–3/=3, 5X+2/= 23, 9X–8/=69, 
2X+5X#/=15 2X+3X”/=–4 

)[3X+8)!=— LI+6·V=-7. 

7 ამოევხსნათ ჩასმის ხერხით: 

) [2X2–·)I=2 ბ) [X)*—15 [X···+·V==8 დ) [I2+·V==40 
X-17=1, 2 7, X-–/=4, X+X»M=8, 

)[I···+X))=2 ვ) » – /' =19 ზ) [X:+·V:-6·V=0 

»#–-3X=7, X-–-”7=7, »”#/+2X=0, 

თ [X·—X)I+_)! =63 

X-–X7=-3 

8. სისტემები ამოვხსნათ ჩასმის ხერხით 

3X-2 2X-5 2V7–3 
ა) 1 »+5 +§=2 ბ) უ·+#=2 გ) [V –3X/+X” –X+ 7+9=0 

X-»7=4, 3X-4XV=1, V- X=2, 

[I2+2X))+)12—X—·V=6 )[7.1·:–3_V=+5.V–2X—27=0 
X<-2X=3, X+X”/=5, 

)[2.1”2-5.9;+·V·—·+10I+12·V=100 - :I;—I;:# 
2X-–-37=1, X#+7=6, 

· X-I _ /–6 

·*··2*·—)”*1=ჰ- X:7=3:4 I·+15—)·—+2· 

თ » +X+1 2 )[(I–I):(·V+2)=1:2· –– – 
X–-1=1, 7·—·?-—· 
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0,2X+0,1» _ 4X– ” _ 3X+0,5)”+X—·)| 

ლ) 2 10 30 5 

3X+2V/-1 _3_0,8]:–5)) 

8 41 . . 
9. ამოხსენით სისტემები შეკრების ხერხით: 

2X+MV=11 X+5X7=7 ჯXჯ–-3);7=4 
ა) ბ) ) 

3X-»=9, X-–3)7= –I1, 5X+31/ = –1, 

4X+3XV/= –6 ) 2X+57= 25 4X+3) = –4 
»- 

გ 2X+ / =4, 4X+ 3) =15, 6X+5”/=-–7, 

6X-7»#/=40 2X-<-3»7=8 
%ს) თ 

57+-2Xჯ= –8, 7X<-–5X)= –5. 

10. ამოვხსნათ შეკრების ხერხით: 

L 5 1 8 

2956 |--“ 1+3 =30 , X ” 

ა) ) გ) „აღქღვეგვირი“”“ ' 
X » 6 X 7 X9 

1 1 5 10 1 2 6 
+-- = _ -+ =1 –_ 3ი 

) X+» X-# ზ ) X-5 7”7+2 ) X- ” X+X» 

თშმყე 1 გ მ 5 ვ 71605 
–<–=-, –-+--=2, –_-- = 0,1 

X- ) X+» 8ზ X-5 X”7+2 X–-”» X+7X 

9_1=9 27 + 32 =7 , 

ზ) X 7 თ) 2X- / X+3X» ი) 2X“ – 5X7/+3X-2)=10 

49535 45 _ 41 _., 5X/ – 2X2+7X – 8);) =10. 
ჯX 7 ' 2X-” X+3X) 7 

8. ამოხსენით სისტემები ახალი ცვლადის შემოტანის ხერხით: 

(_11 18 4 1 
+ =13 – = 

2X-37» 3X-–-27 X+2»” X-2X» 
ა)“ ბ) 

27 _ __ 2 =I 20 + 3 =1 

ს3X-27 2X-37/ ” X+2/ X-2” ” 

L + ! =0.1 
) X-”7+2 1-X-» )%X)I+X+)|=29 

ბ/“ _ = ! , 1 _ივ, X/ -–2X+2)=2, 
LX-/+2 X+XV-I 

2..2 2 2 2 2 _ 
X»-X+/“+X+7=18 2X? +2)/? =5 2X“ – 3X7+2X“ =14 ე)[ ) » [ »)? =5X) ზ)[ 
X -)+X-7=6, “ |4X-47=XV, X +X/- “ =5, 
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(X+ #)? – 4(X+ :) =45 ი 

(«- ) –<2(X- ) =3, (X+X»X _ აი, 
» 

X+?+I=9 
[ » 

12. ამოხსენით სისტემები: 

ა)ჯ—%=§ ბ)»/–ქ; 2 [*/—”“”/—3 »/—ზ/;·— 
X? +)? =13, X+X7=10, X+X/=4I1. 

-- X—— ,/—+ 5 #+#=2 

ე X/— X/_ L/—”/– ზ)V/ VX 2 

X–-–-X”=5, X=6 X+ 7=25. 

13. ამოხსენით სისტემები: 
1:1..3 

2. 2 2 . ჯX 72 C X+1/+X” + / =18 გ X+7/+X“ +I“ =18 გ)): ” 2 

X/+ X” + / =19, X/+X” + 77 =12, L+L=2· 
ჯ2 ”2 4 

1+1 ! 218 –-+-=- ჯ - 3 = 
დ)X » 3 [ 

ჯ? + /? =160, X +XV/+X" =109. 
14. ამოხსენით სისტემები: 

ა)[№=1 გ)[ X+3/+1=2 )[#ქ 

#X-7+2=2ჯ-, | /2X-7+2=7»-6, ' |/X+7-5=-2X+1L 
15. ამოხსენით სისტემები: 

)*X—_V+ I2–4·V2=2 ბ)[ 1]4;”–; =4 
ა 

2 
ჯ I2–4·V2=0, » 4·V –Xჯ“ =0, 

[X–)”+ 4X? – )1 =1 

11,41·2 —)12 = 0. 

16. ამოხსენით სისტემები: 

ა) I» +4+7-3)/? =X+1 ბ) 2X+»=2 

ჯ»- /=1, 2(/–< ) =-/10X? – X/– 2X. 

17. იპოვეთ განტოლებათა სისტემის ყველა ის ამონეხსენი, რომე- 

ლიც აკმაყოფილებს პირობას: XX>0. 
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3X? –2X/-1=0, ) – X/-2 =0. 

18. განსაზღვრეთ აქვს თუ არა მოცემულ სისტემას 1) ერთი ამონახ- 

სენი, 2) ამონახსენთა უსასრულო სიმრავლე, 3) არა აქვს ამონახ- 

სენი: 

5X+3#/=15 3X+10)წ=16 2X+ 7=11 2X+3/=4 )[ » გ)[ » )[ » )[ » 

”)? –4X/+4)/-1=0 ჯ” –3X/+6X-1=0 
ა ბ) 

10+-67=0, ” |6X+207=32, ბ (X+3»=18, “ |4++6»=8, 
) 6X-9»/=4 ) 4X+10X7=12 

4X –6X =9, 6X+15X7=18. 

19. იპოვეთ =-ისა და M-ის მნიშვნელობები, რომელთათვისაც შემდეგ 

სისტემებს აქვთ ამონახსნთა უსასრულო სიმრავლე: 

[”I·X+”·V=8 გ [”I·X+("—1))·=2 [2I+3)··=8 

5X+3”/=4, 3X + 10)/ = –1, MIX + ) = ), 

6X+ 7;=10 

დ) 
(|I+1)1:+1)|=I|2 +VM. 

ი) 

20. იპოვეთ ძი-ს ის მნიშენელობები, რომელთათევისაც შემდეგ სისტე- 

მებს არა აქ>ვთ ამონახსენი: 

ა)[4]:+3?=12 · [3I+8·)I=10 )[0.:–5)I=9 [3X+20)·=1 

2X+ თ/= 5, X-0ძ#/=7, 2X–-3)/=15, (3ძ –1)X-ძX» =L. 

2) იპოვეთ ”-ის მნიშენელობა, რომლისთვისაკც სისტემას 

(3+»)X+4»7=5+-3» 

[2I+(5+”I)))=8 

ა) აქვს ამონახსნების უსასრულო სიმრავლე, 

ბ) არა აქვს ამონახსენი. 

22 იპოვეთ #»-ის მნიშვნელობაკ, რომლისთვისაც სისტემას 

(ო1+ 5)X+(2»M1 + 3)7 = 7 

[(·3”1+10)X+(5”|+6))·= 16 
ა) აქვს ამონახსნების უსასრულო სიმრაელე, 

ბ) არა აქვს ამონახსენი. 

238 იპოვეთ #”-ის მნიშვნელობაკ რომლისთვისაცკც სისტემას 

(თ»1+ 2)X + 2M1V/ = 8 

[”I·I+ 2»7»=4 
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ა) აქვს ამონახსნების უსასრულო სიმრავლე, 

ბ) არა აქვს ამონახსენი. 

24 იპოვეთ #-ის მნიშენელობა„ რომლისთვისაკც სისტემას 

(თ+ 5)X+8»=12 

[—X+(”I—1)·V=3”I 

ა) აქვს ამონახსნების უსასრულო სიმრავლე. 

ბ) არა აქვს ამონახსენი. 

2:. იპოვეთ #„-ის მნიშვნელობა„ რომლისთვისაკ სისტემას 

(ო1+4)X+6”7=10+2»! 

[8·1·+(12—3”|)·V= 20 

ა) აქვს ამონახსნების უსასრულო სიმრავლე, 

ბ) არა აქვს ამონახსენი. 

26 იპოვეთ »თ-ის მნიშვნელობა,„ რომლისთვისაკც სისტემას 

(3»1+1)X+(C1+5)/-(M+1) =0 
[(2”1—1)X+(”I+1)_)|—(”|—1)=0 

ა) აქვს ამონახსნების უსასრულო სიმრავლე, 

ბ) არა აქვს ამონახსენი. 

27. ნახაზის მიხედვით შეადგინეთ განტოლებათა სისტემა: 
წ 

M 

3+–--, 

I···I 
L 

/–2—=|ი IX « 

28. ნახაზის მიხედვით შეადგინეთ განტოლებათა სისტემა: 

) 
-
=
=
-
-
-
 

2 
ჭ·· 

/ 
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29. 

30. 
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ნახაზის მიხედვით შეადგინეთ განტოლებათა სისტემა: 

წი 
ნახაზის მიხედვით შეადგინეთ განტოლებათა სისტემა: 

21.1.1. ტესტი #20 

.· ორცვლადიან განტოლებათა სისტემის ჩასმის ხერხით ამოხსნი- 

სას რა თანმიმდევრობა უნდა დავიცვათ შემდეგ ეტაპებში? 

1. ვხსნით ერთცვლადიან განტოლებას. 

ILერთ-ერთი განტოლებიდან ერთ-ერთ ცვლადს მეორე ცვლა- 

დით გამოვსახავთ. 

III. –ფვლადის ნაპოვნ მნიშვნელობას ჩავსვამთ მეორე განტოლე- 

ბაში. 

ა)სII,III, ბაIს ს III გაIIსII,I, დ)IL III I. 

.· ორცვლადიან განტოლებასთან სისტემის შეკრების ხერხით 

ამოხსნისას რა თანმიმდევრობა უნდა დავიცვათ შემდეგ ეტაპებ- 

ში? 

I. ვკრებთ წევრ-წევრად მიღებულ განტოლებათა მარჯვენა და 

მარცხენა მხარეებს და ვწერთ ერთ-ერთ განტოლებად. 

II სისტემის განტოლებებს ვამრავლებთ შესაბამისად ისეთ 

რიცხვებზე, რომ ერთ-ერთი ცელადის კოეფიციენტები პირ-



ველ და მეორე განტოლებებში მოპირდაპირე რიცხეები აღ- 

მოჩნდეს. 

III. ვხსნით მიღებულ ერთცვლადიან განტოლებას. 

ა)სII) III ბ)IსII,I L გ)III,II,I დ) II 1, III 

3. რამდენი ამონახსნი აქეს [?·” 131·? =9 

ა) მხოლოდ ერთი, ბ) უსასრულოდ ბევრი, ბ) მხოლოდ ორი, 

დ) არა აქვს ამონახსნი. 

სისტემას? 

4. რამდენი ამონახსნი აქვს [” 2»= სისტემას? 

ა) ერთადერთი, ბ) ორი სხვადასხვა ამონახსნი, 

ბ) უსასრულოდ ბევრი„ დ) არა აქვს ამონახსნი. 

X+17=11 
ს [—3·”:—3·V=33 სისტემას აქვს 

ა) ერთადერთი ამონახსნი, ბ) მხოლოდ ორი ამონახსნი, 

ბ) უსასრულოდ ბეერი ამონახსნი, დ) არა აქვს ამონახსნი. 

6. რამდენი ამონახსნი აქვს [?—I XI სისტემას? 

ა) ერთადერთი, ბ) მსოლოდ ორი, გ) უსასრულოდ ბევრი, 

დ) არა აქვს ამონახსნი. 

7. [(X 2 +C-2)1=4 სისტემის ამონახსნებია 
ჯ2 +”/7? =4 

ა) (2:0) და (022), ბ) (3:2) და (2:0), გ) (1;V3) და (X3;1), 
დ) (·/5·,*/5 ) და (–·/5;—*/·2·)· 

8. %ჭქჭ:ქსისტემის ამონახსენია 

ა) (0;0), ბ) არა აქვს ამონახსენი, გ) (1;:–1), დ) (–II). 

9. [·; 3 I|–2I სისტემის ამონახსენია 

ა) (0;0), ბ) არა აქვს ამონახსენი, გ) (1;1), დ) (0;2). 

10. [ »=IX+2| 

»=IXჯ-2| 
ა) (0;0), ბ) არა აქვს ამონახსენი, გ)(1;1), დ) (0;2). 

სისტემის ამონახსენია 
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§22. ამოცანების ამოხსნა ბანტოლებებისა და ბგანტოლებათა 
სისტემის შედგენით 

მათემატიკური ამოცანა არის დამოკიდებულება (გამოთქმული 

სიტყვიერად ან ფორმულით) მონაცემ სიდიდეებსა ან ნაკვთებს 

შორის და ერთ მაინც უცნობ სიდიდეს ან ნაკვთს შეიცავს, რომ- 

ლის განსაზღვრაც მოითხოვება მოცემული დამოკიდებულების 

საფუძველზე. 
არითმეტიკაში განიხილება ამოცანები, რომლებშიც როგორც 

მონაცემს, ასევე საძიებელს წარმოადგენენ რიცხვები (განყენებუ- 
ლი ან სახელდებული) და საძიებლის განსაზლვრა ხერხდება 

მონაცემებზე ოთხი არითმეტიკული მოქმედების შესრულებით. 

დამოკიდებულებებს ამოცანაში მოცემულ და საძიებელ რიცხ- 

ვებს შორის ამოცანის პირობა ეწოდება. პირობის ფორმულის 

მიხედვით არჩევენ ორი სახის ამოცანებს: 1. რიცხვით მაგალი- 

თებს, სადაც დამოკიდებულებანი მოცემულია რიცხვითი ფორმუ- 

(X+5):3 
2 

ლის სახით, მაგალითად: -4=23, საძიებელია X;, ან 

12%:7+10·1ჭ, სადაც გამოსაანგარიშებელია ნაჩვენებ მოქმედება- 

თა შედეგი. 2. ამოცანებს ტექსტით, სადაც დამოკიდებულება მო- 

ნაცემებსა და საძიებელს შორის გამოთქმულია სიტყვიერი ტექ- 

სტით (განტოლებები ალგებრის ენაა, ამოცანების ამოხსნისათ- 

ვის განტოლებათა შედგენის ხელოვნება სინამდვილეში „,ქართუ- 

ლი ენიდან“ ალგებრულად გადათარგმნის ხელოენებაა). მაგალი- 

თად, განვიხილოთ შემდეგი ტექსტიანი ამოცანა: მშენებლობაზე 

მუშაობდა 5-ტონიანი 8 ავტომანქანა, თითოეული მანქანა დღეში 

14 რეისს აკეთებდა. რამდენ ცხენს შეუძლია ამ მანქანების შეც- 

ვლა, თუ თითოეულ ცხენს ერთ გადაზიდვაზე გადააქვს 2 ცენ- 

ტნერი, ხოლო დღეში აკეთებს 4 გზობას? (თუ ცხენების ოდენო- 

ბას აღვნიშნავთ »-ით, მაშინ შედგება განტოლება: 4:0,2:X=14:5-8; 

აქედან გვაქვს X=700-ს). ეს ტექსტიანი ამოცანა შედგენილი ამო- 
ცანაა, იგი შედგება რამდენიმე მარტივი ამოცანისაგან. მარტივი 

ამოცანა ისეთი ამოცანაა რომლის პასუხის მისაღებად, ანუ 

ამოსახსნელად, საკმარისია ერთი მოქმედება; წინააღმდეგ შემ- 
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თხვევაში ამოცანა შედგენილია. 

მარტივი და შედგენილი ამოცანები შეადგენენ არითმეტიკულ 

ამოცანათა ძირითად ჯგუფებს. შედგენილი ამოცანა ყოველთვის 

იშლება მარტივ ამოცანებად და ამით მისი ამოხსნა დადის მარ- 

ტივ ამოხსნაზე. მაშასადამე, მარტივი ამოცანები წარმოადგენენ 

საფუძველს ყოველგვარი არითმეტიკული ამოცანების ამოხსნი- 

სათვის. 

ჩამოვთვალოთ მარტივ ამოცანათა ძირითადი სახეები; ეს სა- 

ხეები უკავშირდება არითმეტიკულ მოქმედებებს: შეკრებას, გა- 

მოკლებას, გამრავლებასა და გაყოფას. 

მარტივი ამოცანები შეკრებაზე, ძირითადად არის ორი ტიპის: 

1. ამოცანები ორი ან რამდენიმე შესაკრების ჯამის პოვნაზე. 

მაგალითად, ერთ კლასში 35 მოსწავლეა, მეორეში 25. რამდენი 

მოსწავლეა ორივე კლასში? ცხადია, გვაქვს: X>235+25 და X=60 

მოსწავლე. 

2. ამოცანები რიცხვის გადიდებაზე რამდენიმე ერთეულით, ან 

ერთეულის ნაწილით. მაგალითად, ერთ კლასში 25 მოსწავლეა, 

მეორეში 10-ით მეტი. რამდენი მოსწავლეა მეორე კლასში? ცხა- 

დია, გვაქვს X>25+10 და X=35 მოსწავლე. 
მარტივი ამოცანები გამოკლებაზე, ძირითადად არის შემდეგი 

ტიპის: 

1. ამოცანები ნაშთის მოძებნაზე. მაგალითად, 250 კილომეტრი 

გასავლელი მანძილიდან მატარებელმა გაიარა 180 კილომეტრი. 

რა მანძილი დარჩა მას გასავლელი? გვექნება: X>250–-180 და X=70 

კილომეტრი. 

2. ამოცანები რიცხვის შემცირებაზე რამდენიმე ერთეულით, ან 

ერთეულის ნაწილით. მაგალითად, ერთ ქალაქში 150000 მცხოვ- 

რებია, მეორეში 50000-ით ნაკლები. რამდენი მცხოვრებია მეორე 

ქალაქში? X=150000–50000 და »=100000 მცხოვრები. 

3. ამოცანები ორი რიცხვის სხვაობის პოვნაზე. მაგალითად, 4 

ქალაქიდან 8 ქალაქამდე 220 კილომეტრია, ხოლო C ქალაქიდან 

# ქალაქამდე კი – 1590 კილომეტრი. რამდენი კილომეტრით მეტი 

მანძილია 4 და 8 ქალაქებს შორის, C და #) ქალაქებს შორის 

მანძილთან შედარებით? გეექნება: X=220–-150 და X=70 კილომეტრი. 
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მარტივი ამოცანები გამრავლებაზე, ძირითადად შემდეგი ტიპი- 
საა: 

1. ამოცანები, სადაც მოცემული რიცხვი შესაკრებად აღებული 

უნდა იქნეს რამდენჯერმე. მაგალითად, ერთ ავტომანქანას დღე- 

ში გადააქვს 70 ტონა ტვირთი. რამდენ ტეირთს გადაზიდავს 

დღეში იგივე ტვირთმზიდაობის 8 ავტომანქანა? გვაქვს: XC70-8 და 

X=560 ტონა. 

2. ამოცანები რიცხევის რამდენჯერმე გადიდებაზე. მაგალითად, 

ცხენს ერთ გადაზიდვაზე გადააქვს 2 ცენტნერი ტვირთი, ავტო- 

მანქანას კი 25-ჯერ მეტი. რა წონის ტვირთი გადააქვს ავტომან- 

ქანას? გვაქეს: XC22-25 და X=50 ცენტნერი. 

3. ამოცანები რიცხვის ნაწილის პოვნაზე. მაგალითად, უნივერ- 

სიტეტში ირიცხება 5642 სტუდენტი. მათგან პედაგოგიურ ფა- 

კჰულტეტზე მოდის –_2|-ნაწილი· რამდენი სტუდენტი ირიცხება პე- 

დაგოგიურ ფაკულტეტზიე? გვაქვს: X=5642·§ და X=1612 სტუდენტი. 

მარტივი ამოცანები გაყოფაზე, ძირითადად არის შემდეგი ტი- 

პის: 

1. ამოცანები სადაც საჭიროა რიცხვის გაყოფა რამდენიმე 

ტოლ ნაწილად. მაგალითად, 18 რვეული თანაბრად გაუნაწილეს 

6 მოსწავლეს. რამდენი რვეული შეხვდა თითოეულს? გვაქვს: 

X=18:6 დაX=3 რვგეული. 

2. ამოცანები რიცხევის რამდენჯერმე შემცირებაზე. მაგალითად, 
ერთი მეტრი შალის ქცოვილი ღირს 40 ლარი, ხოლო ერთი მეტ- 

რი ჩითის ქსოვილის ლირებულება მასზე 10-ჯერ ნაკლებია. რა 

ღირს ერთი მეტრი ჩითის ქსოეილი? გვაქვს: X=40:10 და X=4 ლარი. 

3. ამოცანები, სადაც საჭიროა გავიგოთ, თუ რამდენჯერ თავ- 

სდება ერთი რიცხვი მეორეში. მაგალითად, გადასაზიდია 280 

ცენტნერი ტვირთი. რამდენი ცხენი დაჭირდება ამ ტვირთის გა- 

დაზიდვას, თუ ერთ ცხენს შეუძლია გადაზიდოს 2 ცენტნერი 

ტვირთი? გვაქვს: X=280:2 და X=140 ცხენი. 

4. ამოცანები ორი რიცხეის ჯერადი შეფარდების პოვნაზე. მა- 

გალითად, ერთ ნაჭერში 160 მეტრი მატერიაა, მეორეში 40 მეტ- 

რი რამდენჯერ უფრო გრძელია პირველი ნაჭერი მეორეზე? 
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გვაქვს: X=160:40 და X=4-ჯერ. 

5. ამოცანები ნაწილის მიხედვით მთელის პოვნაზე. მაგალი- 

თად, დაიხარჯა 20 ლარი, რაც მთელი თანხის ჭ ნაწილს შეად- 

გენს. რა თანხა ჰქონდათ? გვაქვს: X=20:·3· და X=70 ლარი. 

ყოველი ამოცანის ამოხსნას წინ უძღვის მისი გარჩევა. ყველა 

ამოცანას, რომელიც ჩვენ განვიხილეთ ჰქონდღა ერთი გარკვეული 

პასუხი. ეს რა თქმა უნდა, დამოკიდებულია ამოცანის ჰირობისა- 

გან. პირობა განსაზღვრავს სრულიად გარკვეულ დამოკიდებუ- 

ლებას მოცემულ სიდიდეებსა და საძიებელ სიდიდეს შორის და 

იძლევა ცალსახა პასუხის მიღების საშუალებას. 

ისეთ ამოცანებს, რომლებსაც აქვთ ერთი ან, საზოგადოდ, 

სასრული რაოდენობის ამონახსნი, განსახღვრული ამოცანები 

ეწოდებათ. 

ამოცანა შეიძლება განუსაზღვრელიც იყოს, ე.ი. მას ჰქონდეს 

არა ერთი გარკვეული პასუხი ერთი ან რამდენიმე ამონახსნის 

სახით, არამედ ამონახსნთა უსასრულო სიმრავლე. ეს ხდება მა- 

შინ, როდესაც ამოცანის პირობა არ ზღუდავს დამოკიდებულე- 

ბას მოცემულ სიდიდეებსა და საძიებელს შორის, საძიებელს არ 

სვამს გარკვეულ ჩარჩოებში. მაგალითად, ორი რიცხვის ჯამი II- 

ია. იპოვეთ ეს რიცხვები. 

აშკარაა, რომ ასეთი პირობით ამოცანა განუსაზღვრელია, 

უსასრულოა იმ რიცხვთა სიმრავლე, რომელთა ჯამი 11-ს იძლე- 

ვა. 

ამოცანა განსაზღვრული გახდება, თუ მის პირობას დავუმა- 

ტებთ მოთხოვნას, რომ პირველი რიცხვი მეორეზე I-ით მეტი 

იყოს. ასეთი პირობით ამოცანას აქვს გარკეეული პასუხი: 6 და 

5. 

თუ ამის შემდეგ ამოცანის პირობას კიდევ დავუმატებთ რაიმე 

ახალ მოთხოვნას საძიებელ სიდიდეთა შორის დამოკიდებულება- 

ზე, ამოცანა უკვე ზეგანსაზღვრული გახდება. 

მაგალითისათვის ჩვენი ამოცანის პირობას დავუმატოთ კიდევ 

ერთი მოთხოვნა იმის შესახებ, რომ პირველი რიცხვი 10-ჯერ მე- 

ტი იყოს მეორეზე. მაშინ ამოცანა ასეთ სახეს მიიღებს: ორი 
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რიცხვის ჯამი ტოლია 11-ის, ისე რომ პირველი რიცხვი I-ით მე- 

ტია მეორეზე და მასთან პირველი რიცხვი 10-ჯერ მეტია მეორე- 

ზე. იპოვეთ ეს რიცხვები. 

ამ ამოცანას ამოხსნა არა აქეს,; რადგან იმ პირობით, რომ 

ორი რიცხვის ჯამი 11-ს უდრიდეს და პირველი მეორეზე I-ით 

მეტი იყოს, გვაქვს რიცხვები 6 და 5, მაგრამ ეს რიცხვები არ 

აკმაყოფილებენ იმ მოთხოვნას, რომ პირველი რიცხვი 10-ჯერ მე- 

ტია მეორეზე, დამატებული პირობა ეწინააღმდეგება წინა პირო- 

ბებს. ამ პირობის დამატებამდე ამოცანა განსაზღვრული იყო, 

იგი უკვე იძლეოდა გარკვეულ მნიშენელობებს საძიებელი სიდი- 

დეებისათვის; დამატებითი მოთხოვნა კი ამ მნიშვნელობებს არ 

ითვალისწინებს. 

ამოცანა განსაზღვრული იქნება იმ შემთხვევაშიც, თუ მას ასე 

ჩამოვაყალიბებთ: ორი რიცხეის ჯამი 11-ია, მასთან პირეველი 

რიცხვი 10-ჯერ მეტია მეორეზე. ვიპოვოთ ეს რიცხვები. ამოცანა 

იხსნება ცალსახად და მისი პასუხია 10 და 1. ამ შემთხვევაში 

მოთხოვნა, რომ პირველი რიცხვი 1-ით მეტია მეორეზე, თუ ამო- 

ცანას დაემატება, იგი განუსაზლვრელი გახდება და მას ამონახ- 

სნი არ ექნება. 

ეს ამოცანა ჩამოვაყალიბოთ შემდეგნაირად: ორი რიცხვის ჯა- 

მი II-ია, ისე რომ პირველი რიცხვი 1-ით მეტია მეორეზე, ან პირ- 

ველი რიცხვი 10-ჯერ მეტია მეორეზე. იპოვეთ ეს რიცხცვები. 

ამ შემთხვევაში ამოცანას ორი ამონახსნი აქვს 6; 5 და 10; 1. 

განვიხილოთ ამოცანა: ორი რიცხეის ჯამი 11-ის ტოლია ისე, 

რომ პირველი რიცხვი 1-ით მეტია მეორეზე, ამავე დროს მეორე 

რიცხვი პირველის § ნაწილს შეადგენს. იპოვეთ ეს რიცხვები. 

უკანასკნელი პირობის გამოყენების გარეშე ნაპოვნი რიცხვე- 

ბიდან 6 და 5, მეორე პირველის ჭ ნაწილს შეადგენს ისე, რომ 

უკანასკნელი პირობაც კმაყოფილდება. ამ შემთხვევაში ჭეგან- 

საზღვრულ ამოცანას, როგორც ვხედავთ, ამოხსნა აქვს, მაგრამ 

მასში ერთ-ერთი პირობა საჭირო არ არის, ზედმეტია; იგი სხვა 

პირობებიდან გამომდინარეობს. 

ზოგჯერ ამოცანა არ შეიძლება ამოიხსნას იმიტომ, რომ მისი 
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პირობა არ შეიცავს საკმარის მონაცემებს. მაგალითად, წიგნის 

ყოველ სტრიქონზე საშუალოდ 52 ასოა. რამდენი გვერდი აქვს 

ამ წიგნს, თუ მასში სულ 189696 ასოა? 

ეს ამოცანა არ ამოიხსნება იმიტომ, რომ მისი პირობა არ შვი- 

ცავს საკმარის მონაცემებს. მონაცემთა მიხედვით შეიძლება გა- 

ვიგოთ რამდენი სტრიქონია წიგნში. ხოლო იმის გასაგებად, თუ 

რამდენი გვერდია წიგნში, საჭიროა ვიცოდეთ სტრიქონების რაო- 

დენობა გვერდზე. ვთქვათ, რომ გვერდზე 38 სტრიქონია, ამ შემ- 
თხვევაში ამოცანა ჩამოყალიბდება ასე: წიგნის ყოველ სტრიქონ- 

ზე საშუალოდ 52 ასოა, ხოლო გვერდზე 38 სტრიქონია. რამდენი 
ბეერდი აქეს ამ წიგნს, თუ მასში სულ 189696 ასოა? ცხადია, 

გვაქვს განტოლება: 38 X>189696:52 და X=96 გვერდი. ამრიგად, ამო- 

ცანის პირობა, ამ შემთხვევაში, საკმარისია დასმულ კითხვაზე 

პასუხის გასაცემად. 

ამის შემდეგ ზედმეტი იქნება ამოცანის პირობისათვის რაიმე 

მონაცემის დამატება. მაგალითად, წიგნში ყოველ გვერდზე 38 

სტრიქონია. სტრიქონში საშუალოდ 52 ასოა. რამდენი გვერდია 

წიგნში, თუ მასში სულ 189696 ასოა და გვეაქვს 10 ასეთი წიგნი? 

აქ ზედმეტია მონაცემი წიგნების რაოდენობის შესახებ. ამოცანა 

ამოიხსნება ამ მონაცემის გამოყენების გარეშე. 

ამრიგად, ამოცანის პირობა მოითხოვს დაკვირეებას: არის თუ 

არა მასში საკმარისი მონაცემები დასმული კითხვისათვის პასუ- 

ხის გასაცემად? ყველა მონაცემი საჭიროა, თუ არის მათ შორის 

ზედმეტი? განსაზღევრავს პირობა ცალსახა პასუხს, თუ ამოცა- 

ნას უამრაეი ამონახსნი შეიძლება ჰქონდეს? ხომ არ არის პირო- 

ბაში ისეთი მონაცემი, რომელიც ეწინააღმდეგება დანარჩენებს? 

ამოცანათა ამოხსნის გასაადვილებლად ხელსაყრელია ისეთი 

ამოცანების ერთად დაჯგუფება, რომლებშიც მოცემულ და საძი- 

ებელ სიდიდეებს შორის ერთნაირი დამოკიდებულებაა, მიუხედა- 

ვად ამ სიდიდეთა სხვადასხვა ბუნებისა და სხვადასხვა რიცხვი- 

თი მნიშვნელობებისა. ასეთი სახის ამოცანები ქმნიან გარკვეულ 

ტიპს. ერთი ტიპის ამოცანები, როგორც ერთნაირი მათემატიკუ- 

რი შინაარსის მქონენი, ერთნაირად ამოისსნებიან და ამიტომ 

ყოველ ცალკეულ შემთხვევაში არ საჭიროებენ მსჯელობის ჩა- 

ტარებას. განვისილოთ ზოგიერთი ტიპი: 
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1. ამოცანები მოძრაობაზე. ამ ამოცანების ამოხსნისას უნდა 
გვესმოდეს სიჩქარის არსი: სიჩქარე არის დროის ერთეულში 

გავლილი მანძილი, თუ სიჩქარეს აღვნიშნავთ V ასოთი და »==, 
I 

სადაც § - გავლილი მანძილია, ხოლო ! დრო, რომლის განმავ- 

ლობაში სხეულმა § მანძილი გაიარა. ამ ფორმულიდან შეგვიძ- 

ლია გამოეთვალოთ მანძილი §=VI და დრო – (==, აქ ძირითა- 
V 

ლღად განიხილება ორი ტიჰის ამოცანა, როცა სხეულები ერთი 

და იმავე მიმართულებით მოძრაობენ, ან როცა მოძრაობენ საპი- 

რისპირო მიმართულებით. 

განვიხილოთ ამოცანები: 

ა) გოგონა გამოვიდა 4 პუნქტიდან და მოძრაობდა 10კმ/სთ სიჩ- 

ქარით. 1 საათის შემდეგ იმავე მიმართულებით 4 პუნქტიდაჩ გა- 

მოვიდა ბიჭი, რომელიც მოძრაობდა 15 კმ/სთ სიჩქარით და რა- 

ლაც დროის შემდეგ დაეწია გოგონას. იპოვეთ დრო, რომელიც 

დაეხარჯა ბიჭს გოგონას დასაწევად. 

ამოხსნა. ამოცანის პირობიდან ჩანს, რომ სანამ ბიჭი გამო- 

ვა 4 პუნქტიდან, გოგონას უკვე გავლილი ჰქონდა 10:1=10 კილო- 

მეტრი, ამის შემდეგ მათ უკვე ერთი და იგივე დრო ეხარჯებათ 

შეხვედრამდე. ჩვენ შეგვიძლია ბიჭისა და გოგონას სიჩქარეების 

სხვაობა დავწეროთ და გავიგოთ, თუ რა სიჩქარით უახლოვდება 

ბიჭი გოგონას, თუ დაწევის დროს აღვნიშნავთ IL-თი, მივიღებთ 

განტოლებას: (15-10)-(=10 და C2 საათს. 

ბ) 4და 8პუნქტებს შორის 60 კილომეტრია. 4 პუნქტიდან #8-ს 

მიმართულებით გამოვიდა გოგონა და მოძრაობდა 10 კმ/სთ სიჩ- 

ქარით. 1 საათის შემდეგ 8 პუნქტიდან 4-ს მიმართულებით გამო- 
ვიდა ბიჭი რომელიც მოძრაობდა 15 კმ/სთ სიჩქარით და რაღაც 

დროის შემდეგ შეხვდა გოგონას. იპოვეთ დრო, რომელიც დაე- 

ხარჯა ბიჭს გოგონასთან შეხვედრამდე. 

ამოხსნა. ამოცანის პირობიდან ჩანს, რომ სანამ ბიჭი გამოვი- 

დოდა 8 პუნქტიდან #4-ს მიმართულებით, გოგონას გავლილი 

ჰქონდა 10-1=10 კილომეტრი და მათ შორის დარჩენილი იყო 60– 

10=50 კილომეტრი. გოგონა და ბიჭი ერთმანეთს მიუახლოვდე- 
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ბოდნენ (10+15) კმ/სთ სიჩქარით და თუ მათ “შეხვედრამდე გ– 

სულ დროს აღვნიშნავთ /-თი, მივიღებთ განტოლებას: (10+15)-=50 

და L=2 საათს. 

ხშირად ამოცანებში საჭიროა საშუალო სიჩქარის გამოთვლა, 

იმისათვის რომ ვიპოვოთ საშუალო სიჩქარე, საჭიროა მთლიანი 

მანძილი შევაფარდოთ მთელ დროსთან. განვიხილოთ ამოცანები: 

ა) გასავლელი გზის ზუსტად ნახევარი ველოსიპედისტმა გაია- 

რა 20 კმ/სთ სიჩქარით, რა სიჩქარით უნდა იმოძრაოს მან გზის 

მეორე ნახევარზე რომ მთელ გზაზე საშუალო სიჩქარე 24 

კმ/სთ გამოვიდეს? 

ამოხსნა. ასეთი ტიპის ამოცანას ზოგჯერ არასწორად ხსნიან; 

კერძოდ, გზის მეორე ნახევარზე სიჩქარეს აღნიშნავენ V-თი და 

20+V 
ღებულობენ განტოლებას: =24, საიდანაც V=28კმ/სთ-ს, ეს 

ამოხსნა მცდარია. ამოცანის სწორად ამოხსნისათეის ჩავატა- 

როთ შემდეგი მსჯელობა: მთელი გზა აღვნიშნოთ §-ით, გზის 

მეორე ნასევარზე საძიებელი სიჩქარე V-თი, მაშინ ამოცანის პი- 

რობით გზის პირველ ნახევარს ველოსიპედისტი გაიელიდა 

§ § § § 
2' 20 = 20 საათში, ხოლო გზის მეორე ნახევარს 2: V= 2 საათ- 

2კ.ბკ .- §0+20 საათი, 
4 2» 40:V 

მთელ გზაზე საშუალო სიჩქარე 24 კმ/სთ უნდა გამოვიდეს, ამი- 

5(V + 20) 

40-V 

ში, სულ 5§ გზას დაჭირდებოდა რადგან 

ტომ ვწერთ “შემდეგ განტოლებას §: 

40 .V 

V+20 

ბ) დროის ზუსტად ნახევარში ველოსიპედისტმა იმოძრავა 20 

კმ/სთ სიჩქარით, რა სიჩქარით უნდა იმოძრაოს მან დროის მეო- 

რე ნახევარში, რომ მთელ გზაზე საშუალო სიჩქარე 24 კმ/სთ 

გამოვიდეს? 

ამოხსნა. ვთქვათ, გზის მეორე ნახევარში ველოსიპჰედისტის 

სიჩქარე არის V კ/სთ. მთელი დრო აღვნიშნოთ ჯ-თი, მაშინ დრო- 

=24, აქედან 

=24და X#=30 კმ/სთ. 

ის პირველ ნახევარში ველოსიპედისტი გაიევლიდა 20·§კილო– 
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მეტრს, ხოლო დროის მეორე ნახევარში V·§კილომეტრს; რად- 

გან საშუალო სიჩქარე 24 კმ/სთ უნდა გამოვიდეს, ამიტომ ველო- 

სიპედისტს მთლიანად გასავლელი ექნება 24, კილომეტრი, რაც 

ქმჩის იმის საფუძველს, რომ დავწეროთ შემდეგი განტოლება: 

20·§+V·§=24!, საიდანაც გვაქვს #:24 და V=28 კმ/სთ-ს. 

2. ამოცანები მუშაობაზე. ძალიან ხშირად ასეთი ამოცანების 

ამოხსნა დაიყვანება ერთი ადამიანის მიერ, დროის ერთეულში 

შესრულებული სამუშაოს რაოდენობაზე. განვიხილოთ ამოცანე- 

ბი: 

ა) ერთი მუშა გარკვეულ სამუშაოს 6 საათში ასრულებს, ხო- 

ლო მეორეს იმავე სამუშაოს შესრულება შეუძლია 4 საათში. რა 

დროში შეასრულებს ამ სამუშაოს ორივე მუშა ერთად? 

ამოხსნა. ვთქვათ, ორივე მუშა ამ სამუშაოს შეასრულებს X სა- 

ათში. ერთ საათში ერთობლივი მუშაობით ისინი შეასრულებენ 

სამუშაოს ჭ+%=ჭნაწილს, ამიტომ შეიძლება დავწეროთ გან- 

ტოლება: ჭ·ჯ:] და X=2.44 საათს; ე.ი. ორივე მუშა ერთად ამ სა- 

მუშაოს შეასრულებს 2 საათსა და 24 წუთში. 

ბბ) თუ 5 ტუმბო ავზს ავსებს 10 საათში, რამდენ ხანში 

შეავსებს ავზს 2 ტუმბო? 

ამოხსნა. გვაქვს განტოლება: X=(10-5):2 და X=25 საათში. 

3. ამოცანები სიმრავლეებზე. განვიხილოთ ამოცანა: ჯგუფში 

ყველა მოსწავლემ იცის ერთი უცხო ენა მაინც. მათგან 18-მა 

იცის ინგლისური, 15-მა გერმანული და 12-მა ფრანგული. სამივე 

ენა იცის ერთმა მოსწავლემ, ინგლისური და გერმანული 5 მოს- 

წავლემ, ინგლისური და ფრანგუ- 

ლი 2 მოსწავლემ, გერმანული და 

ფრანგული 3 მოსწავლემ. რამდენი “ 

მოსწავლეა ჯგუფში? 4·· 
ამოხსნა.ა ასეთი ამოცანების 

ამოხსნისას ვიყენებთ სიმრავლეე- ” 

ბის გამომსახველ ვენის დიაგრა- 
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მებს: 

სიმრავლის თანაუკეთ კლასებატ დაყოფა გვაძლევს: 

»X=10+6+6+2+5+3+1 და X=33, მაშასადამე ჯგუფში 33 მოსწავლეა. 

4. კომბინატორიკის ამოცანები. ასეთი ამოცანების ზოგიერთ 

ტიპში საჭიროა სასრული რაოდენობის ელემენტებისაგან შემ- 

დგარი სხვადასხეა კომბინაციების შედგენა და ამ კომბინაციე- 

ბის რაოდენობის განსაზღვრა. გაჩვიხილოთ შემდეგი ამოცანები: 

ა) რამდენნაირად შეგვიძლია შევარჩიოთ სამოსი, თუ გვაქეს 

3 ჯინსის შარვალი და 4 მაისური? 

ამოხსნა. ერთი ჯინსის შარეალს შეგვიძლია შევუსაბამოთ 4 

მაისური, მეორე ჯინსის შარვალსაც – 4 და მესამესაც – 4. ე.ი. 

სულ გამოვიდა X=3-4, ანუ 12 ვარიანტი. 

ბ) რამდენი სამნიშნა რიცხვის შედგენა შეიძლება ციფრებით 

3; 8: 0, 2 და 5? 

ამოხსნა. სამნიშნა რიცხვის პირველ ადგილას, ანუ ასეუ- 

ლების პოზიციაზე შეგვიძლია დავწეროთ 0-ის გარდა ნებისმიე- 

რი დარჩენილი 4 ციფრიდან (რადგან 0-ით რიცხევის ჩანაწერს 

ვერ დავიწყებთ), ათეულების და ერთეულების პოზიციაზე შეგ- 

ვიძლია დავწეროთ სუთივე ციფრიდან ჩებისმიერი, ანუ სულ ვა- 

რიანტების რიცხვი იქნება X=4-5-5 და შეგვეძლება 100 განსხვავე- 

ბული სამნიშნა რიცხევის დაწერა. 

თუ ამოცანაში მოითხოვება განსხვავე- 
ბული ციფრებით შედგენილი რიცხვის 

ჩაწერა, მაშინ ზემოთ მოყვანილი ამოცა- 9 

ნის ამოხსნა იქნება: X>4-44-23 და შეგვეძ- 

ლება მხოლოდ 48 განსხევავებული სამ- 

ნიშნა რიცხვის დაწერა. 

ბ) ვთქვათ, წრეზე მდღებარე 5 წერტი- წ 
ლიდაჩ უნდა შევადგინოთ ყველა შესაძ- 

ლო სამკუთხედი. რამდენნაირად შეგევიძ- 

ლია ეს გავაკეთოთ? 

ამ ამოცანის ამოსასსნელად გამოვიყენოთ ჯუფდების ფორმუ- 

ლა C, და გქეექნება: X=3!(5–3)!· მივიღებთ X=10. მართლაც, 
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გვაქვს შემდეგი სამკუთხედები: ტ#8C, ტ48L, 4#8C, ##CსC, #/#CL, 

4ტ#0LC, ტ0ც8CL, 48CL, ტ8სL და ტCLCL. 

განევიხილოთ ზოგიერთი ამოცანის ამოხსნა განტოლების შედ- 

გენით: 

1. დრაფის ნაჭერი, რომლის სიგრძეა 78 მეტრი და სიგანე 1,25 

მეტრი ღირს 4500 ლარი. რა ეღირება 91 მეტრი სიგრძის და 1,45 

მეტრი სიგანის ისეთივე ხარისხის დრაფის ნაჭერი? 

ამოხსნა. ვთქვათ, 91 მეტრი სიგრძის და 1,45 მეტრი სიგანის 

დრაფის ნაჭერი ეღირება X ლარი, მაშინ 1 მ”-ის ღირებულება იქ- 

ნება X»ჯ:(91:1.,45), რადგან ამოცანის პირობით დრაფის ნაჭერი იგი- 

ვეა, ამიტომ ეწერთ განტოლებას: XჯX:(91-1,45)=4500:(78·1,25). პრო- 

4500-91:1,45 

78-1,25 

ამრიგად, დრაფის ნაჭერი, რომლის სიგრძე 91 მეტრი, ხოლო სი- 

განე 1,45 მეტრია 6090 ლარი ეღირება. 

2. 4 ცხენის გამოსაკვებად 15 დღის განმავლობაში საჭიროა 

2880 კგ თივა. რამდენი დღის განმავლობაში ეყოფა 11 ცხენს 11 

ტონა და 88 კილოგრამი თივა? 

პორციის თვისებით გვექნება: ჯ= , აქედან კი X=6090; 

ამოხსნა. ვთქვათ, 11 ცსხენს 1) ტონა და 88 კგ თივა ეყოფა ჯ 

დღის განმავლობაში, მაშინ )1 ცხენს დღეში დაჭირდება 

11088+(11X) კგ თივა;: რადგან ცხენის დღიური ნორმა მუდმივია, 

ამიტომ ეწერთ განტოლებას: 11088:+11X)=2880+(4·-·15)ე,ე პროპორციის 

_ 11088-4-15 

_ 2880-11 
ე.ი. 11 ცხენს 11 ტონა და 88 კგ თივა ეყოფა 2) დღის განმავლო- 

ბაში. 

3. გარკვეულ სამუშაოზე სამი მუშა მუშაობდა ერთნაირი ინ- 

ტენსივობით. ერთმა მათგანმა 2 დღე იმუშავა, მეორემ – 3 და 

მესამემ – 5 დღე. შესრულებული სამუშაოსათვის მათ მიიღეს 

2000 ლარი. როგორ უნდა განაწილდეს მუშებს შორის ეს თან- 

ხა? 

ამოხსნა. ვთქვათ, მუშის დღიური ანაზღაურება ჯ ლარია, მაშინ 

თვისების გამოყენებით მივიღებთ: , აქედან X=21; 

პირველი მუშა ამოცანის პირობით მიიღებდა 2X ლარს, მეორე – 

3X ლარს, ხოლო მესამე – 5X ლარს, ამიტომ ეწერთ განტოლე- 
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ბას: 2X#3X+5X=2000, აქედან კი X=200. ამრიგად, პირველი მუშა მი- 

იღებდა 400 ლარს, მეორე 600 ლარს, ხოლო მესამე კი – 1000 

ლარს. 

4. მეურნემ შეიძინა 35800 ნერგი. მან ეს ნერგები სამ ნაკვეთზე 

დარგო. ნერგების განაწილება ასეთია: პირველ და მეორე ნაკ- 

ვეთზე დარგული ნერგების რაოდენობების შეფარდება (6:11-ის 

ტოლია, ხოლო პირველ და მესამე ნაკვეთზე დარგული ნერგების 

რაოდენობის შეფარდებაა 7:10. რამდენი ნერგი დაირგო თითოე- 

ულ ნაკვეთზე? 
ამოხსნა. ვთქვათ, პირველ ნაკვეთზე დაირგო X, ნერგი, მეორეზე – 

X», ხოლო მესამეზე – Xკ ამოცანის პირობით: XIX=6:) და 

XI:X§=7:10. 6-სა და 7-ის უმცირესი საერთო ჯერადია 42, ამიტომ 

მიღებული ტოლობები შეიძლება ასე ჩავწეროთ: X,X:=42:77 და 

X):X_=42:60, აქედან კი ორივე პროპორციიდან შეიძლება მივიღოთ 

პროპორცია X,:X::=42:77:60, თუ პროპორციულობის კოეფიციენტს 

აღვნიშნავთ ჯX-ით მიევიღებთ განტოლებას: 42X+77X+60X=35800, აქე- 

დან X=200; მაშინ პირველ ნაკვეთზე დაურგიათ 8400 ნერგი, მეო- 

რეზე – 15400 ნერგი, ხოლო მესამეზე – 12000 ნერგი. 

5. ერთი რიცხეი 2-ით მეტია მეორეზე და მათი ნამრავლი ტო- 

ლია 1023-ის, იპოვეთ ამ რიცხვებიდან უმცირესი. 

ამოსსნა. ეთქვათ, ერთი რიცხვია X», მაშინ მეორე (X+2-ის ტოლი 

იქნება, ამოცანის პირობით ეწერთ განტოლებას: XC+2)=1023, ანუ 

ჯ“+2X–1023=0. აქედან ეღებულობთ: »,=31 და X;=-33. 

6. მატარებელი 6 წუთით იქნა შეჩერებული და ეს დაგვიანება 

მან აანაზლაურა 20კმ-იან გზის მონაკვეთზე, რომელიც გაიარა 

10 კმ/სთ-ით მეტი სიჩქარით, ვიდრე განრიგით იყო დადგენილი. 

იპოვეთ განრიგის მისედვით მატარებლის სიჩქარე გზის ამ მო- 

ნაკეეთზე. 

ამოსსნა. ვთქვათ, განრიგის მიხედვით მატარებლის სიჩქარე » 

კმ/სთ-ის ტოლია, მაშინ მატარებელი მოძრაობდა (»+10) კმ/სთ 

სიჩქარით, ამიტომ ეწერთ განტოლებას: –--–––––=–; აქედან 
X X 

გვაქვს: »ჯ+10X–2000=0, საიდანაც X»XI=40 და X,:=–50. –50 უვარგისია, 

რადგან არ შეიძლება მატარებლის სიჩქარე უარყოფითი სიდიდე 
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იყოს, ამიტომ მატარებლის სიჩქარეა 40 კმ/სთ. 

7. საჭადრაკო ტურნირზე მონაწილეები სათამაშოდ თითოჯერ 

შეხვდნენ ერთმანეთს, სულ 21 პარტია გაიმართა. რამდენი 

მონაწილე იყო ტურნირზე? 

ამოხსნა. ვთქვათ, საჭადრაკო ტურნირზე იყო X მონაწილე, რად- 

გან ისინი თითოჯერ შეხვდნენ ერთმანეთს, ამიტომ ვწერთ გან- 

ტოლებას: –ჭ;;@=21. 

გან მონაწილეთა რაოდენობა არ შეიძლება იყოს უარყოფითი, 
ამიტომ გვაქვს, რომ ყოფილა 7 მონაწილე. 

ამოვსსნათ ამოცანები განტოლებათა სისტემის შედგენით: 

1. ვაშლებით სავსე ყუთი 1,5--ჯერ უფრო მძიმეა ფორთოხლებით 

სავსე ყუთთან შედარებით. ხილის მაღაზიამ მიიღო 40 ყუთი 

ვაშლი და ფორთოხალი ერთად. რამდენი ყუთი ვაშლი და რამ- 

დენი ყუთი ფორთოხალი მიიღო მაღაზიამ, თუ ვაშლების მთლი- 

ანი წონა და ფორთოხლების მთლიანი წონა ერთი და იგივეა? 

ამოხსნა. ვაშლიანი ყუთების რაოდენობა აღვნიშნოთ »-ით, ხო- 

ლო ფორთოხლიანი ყუთებისა X-ით, მაშინ გეაქვს სისტემის პირ- 

ეელი განტოლება: X+)=40. ვგაშლიანი ყუთების რაოდენობა იმდენ- 

ჯერ ნაკლები იქნება ფორთოხლიანი ყუთების რაოდენობაზე, 

რამდენჯერაც ყუთი ევაშლის წონა მეტია ყუთი ფორთოხლის 

აქედან »“– X-42=0 და »,=7 და X:=–6. რად- 

წონაზე, ამრიგად გვექნება სისტემის მეორე განტოლება: 25 
» 1,5 

Xჯ+7/=940 

და სისტემას ექნება სახე: 4 X _ 1. ამ სისტემის ამოხსნის შე- 

/ IL5 

დეგად მივიღებთ: Xჯ=16 და )=24. 

2. მამამ 36 ვაშლი სუთ შვილს გაუყო. ნახევარი ვაჟებს მისცა, 

მათ იგი თანასწორად გაინაწილეს. მეორე ნახევარი ქალიშვი- 

ლებს ერგოთ. განაწილება მათ შორისაც თანაბრად მოხდა. აღ- 

მოჩნდა, რომ თითოეულმა ქალიშვილმა 3 ვაშლით მეტი მიიღო, 

გიდრე თითოეულმა ვაჟმა. რამდენი ქალიშვილი და რამდენი ვა- 

უი ჰყავდა მამას? 

ამოხსნა. ვთქვათ, მამას ჰყავს X ქალიშვილი და V ვაჟი, მაშინ 
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სისტემის პირველ განტოლებას აქვს სახე: X+/=5, ხოლო მეორე 

განტოლება იქნება: ?·7=3” ამიტომ მივიღებთ სისტემას: 

X+X»7=5 

№–№=3 ამ სისტემის ამოხსნის შედეგად მივიღებთ: X|=2, II=3 

ჯ V» 

და X:=15, ):=-10; მეორე ამონახსნი უვარგისია, რადგან ვაჟების 

რაოდენობა უარყოფითია და ქალიშვილების რაოდენობაც – 15 

აღემატება 5-ს; ამიტომ მამას ჰყავდა 2 ქალიშვილი და 3 ვაჟი. 

3. ორნიშნა რიცხვის ციფრთა კვადრატების ჯამი ტოლია 13- 

ის, თუ ამ რიცხვს 9-ს გამოვაკლებთ, მაშინ მივიღებთ რიცხეს, 

რომელიც ჩაწერილი იქნება იმავე ციფრებით, მაგრამ შებრუნე- 

ბული მიმდევრობით. იპოვეთ ეს რიცხვი. 

ამოხსნა. შემოვიღოთ აღნიშენა: ვთქვათ, ორნიშნა რიცხვის 

ათეულების აღმნიშვნელი ციფრია », ხოლო ერთეულების V/, მა- 

ჯ” +» =13 

10X+ 7+-9=10”7+X». 

ამონახსნებია (3:2) და (-2;3) მეორე ამონახსნი არ შეიძლება 

ამოცანის ამონახსნად ჩავთვალოთ, რადგან უარყოფითი ციფრე- 

ბი არ არსებობს, ამიტომ საძიებელი რიცხვია 32. 

5,რამდენიმე მუშას სამუშაო შეუძლია შეასრულოს 20 დღეში. 

თუ მათი რაოდენობა 4-ით მეტი იქნებოდა და თითოეული იმუ- 

შავებდა დღეში 1 საათით მეტს, მაშინ სამუშაო შესრულდებოდა 

16 დღეში. თუ მუშების რაოდენობა კიდევ 12 კაცით გაიზრდება 

და თითოეული მათგანი დღეში იმუშავებს კიდევ 2 საათით 

მეტს, მაშინ მოცემული სამუშაო შესრულდება 10 დღეში. რადე- 

ნი მუშა იყო და რამდენ საათს მუშაობდნენ ისინი დრეში? 

ამოხსნა. ვთქვათ, იყო ჯ მუშა და ისინი დღეში 7 საათს მუშა- 

16()”+1)(I+4)=1 

20X) 

10()I+3)(1|:+16)=1 

20»» 

და /=9, ამრიგად, იყო 32 მუშა და ისინი დღეში 9 საათს მუშაობ- 

შინ მივიღებთ შემდეგ სისტემას: [ ამ სისტემის 

ობდნენ; მაშინ გვაქვს სისტემა: აქედან X=32 
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დნენ. 

ის ამოცანები, რომელთა შესაბამისი განტოლებები, ან განტო- 

ლებათა სისტემები მაღალი ხარისხისაა (მცირე გამონაკლისის 

გარდა) არითმეტიკული საშუალებებით არ ამოიხსნება და ამი- 

ტომ მათ ჩვენ არ განვიხილავთ. 

22.1. სავარჯიშოები პრაქტიკული მეცადინეობისათვის 

1 ორი მომდევგნო მთელი რიცხეის ნამრავლი 38-ით სნაკლებია 

შემდეგი ორი მთელი რიცხვის ნამრავლზე. იპოვეთ ეს რიცს- 

ვები. 
2. ერთ ავზში ორჯერ მეტი ბენზინია, ვიდრე მეორეში. თუ პირ- 

ველი ავზიდან მეორეში გადავასხამთ 35 ლ ბენზინს, მაშინ 

ორივე ავზში ბენზინის რაოდენობა გათანაბრდება. რამდენი 

ლიტრი ბენზინი იყო თითოეულ აეზში თავდაპირველად. 

3. აუზიდან დაიწყეს წკლის თანაბარი გაშვება ერთი საათის 

შემდეგ აუზში დარჩა 400 მჰ წყალი, ხოლო კიდეე სამი საა- 

თის შემდეგ – 250 მჰ, რა რაოდენობის წყალი იყო აუზში? 

4. ერთ მეგობარს 55 ლარი აქეს, მეორეს კი – 65 ლარი. მას შემ- 

დეგ რაც მეორე მეგობარმა დახარჯა ორჯერ მეტი თანხა, 
ვიდრე პირველმა, მას დარჩა 5 ლარით ნაკლები პირველზე. 

რამდენი ლარი დახარჯა თითოეულმა? 

5. და ძმაზე 8 წლით უფროსია, ხოლო ერთი წლის შემდეგ სამ- 

ჯერ უფროსი იქნება. რამდენი წლისაა თითოეული? 
6. ორ ბიდონში ერთად 70 ლიტრი რძეა, თუ პირველი ბიდონი- 

დან მეორეში გადავასხამთიმ რძის 12,5%-ს, რომელიც პირველ- 

შია, მაშინ ორივე ბიდონში აღმოჩნდება ტოლი რაოდენობის 

რძე. რამდენი ლიტრი რძეა პირველ ბიდონში? 

7. მეანაბრემ ბანკიდან თავდაპირველად გამოიტანა თავისი თან- 

ხის %ნაწილი, შემდეგ კი დარჩენილი თანხის ჭდა კიდევ 660 

ლარი. ამის შემდეგ დარჩა მთელი თავისი ანაბრის ჭნაწი– 

ლი. რა თანხა ჰქონდა მეანაბრეს ბანკში? 
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10. 

11. 

12. 

13. 

14. 

15. 

16. 

17. 

სპორტულ მოედანს ისეთი მართკუთხედის ფორმა აქვს, რომ- 

ლის სიგრძე სიგანეზე 4 მეტრით მეტია. მოგდანს შემოავლეს 

2 მეტრი სიგანის გაზონი. ცნობილია, რომ მოედნის ფართო- 

ბია 140 მ?. იპოვეთ გაზონის ფართობი. 

კვადრატის ფორმის ფირფიტას ჩამოაჭრეს 3 სმ 

სიგანის მქონე მართკუთხედის ფორმის ნჩაჯერი. 208 სმ' ; 

დარჩენილი ნაწილის ფართობი 208 სმ“”-ია. იპო- 

ვეთ კეადრატის გვერდი. 3 სმ 

მეექვსე კლასის მოსწავლეებმა ერთმანეთს ახალი წელი ინ- 

ტერნეტის საშუალებით მიულოცეს. სულ გაიგზავნა 506 მი- 

ლოცვა. რამდენი მოსწავლეა კლასში? 

საჭადრაკო ტურნირში, სადაც ყოველი წყვილი თითო პარტი- 

ას თამაშობს, სულ 171 პარტია გათამაშდა. რამდენი მოჭად- 

რაკე მონაწილეობდა ტურნირში? 

ამოზნექილ ი-კუთხედში გაავლეს ყველა შესაძლო დიაგონა- 

ლი და მათი რაოდენობა აღმოჩნდა 35-ის ტოლი. იპოვეთ #”. 

ორი მომდევნო ნატურალური რიცხვის ნამრავლი შემცირებუ- 

ლი 18-ით I8-წჯერ მეტია ამ რიცხვების ჯამზე. იპოვეთ ეს 

რიცხვები. 

ორი მომდევნო კენტი რიცხვის ნამრავლი 255-ია. იპოვეთ ეს 

რიცხვები. 

წილადის მრიცხველი I-ით სნაკლებია მნიშენელზე. თუ 

მრიცხველს 1I-ით შევამცირებთ, ხოლო მნიშვნელს I-ით გავა- 

დიდებთ, მივიღებთ მოცემულზე ჭ-ით ნაკლებ წილადს. იჰო- 

ვეთ ეს წილადი. 
მარტო ერთო ონკანი აუზის ავსებას 4 სთ-ით მეტ დროს ან- 

დომებს, ვიდრე მარტო მეორე ონკანი. თუ ორივე ონკანს ერ- 

თდროულად გავხსნით, მაშინ აუზი 4 სთ-სა და 48 წთ-ში 

აივსება. რა დროში ავსებს აუზს თითოეული ონკანი ცალ- 

ცალკე? 
ქალაქიდან გავიდა ავტობუსი. 1 საათის შემდეგ მის კვალ- 

დაკვალ გავიდა მსუბუქი ავტომანქანა.ა რომლის სიჩქარე 

25კმ/სთ-ით მეტია ავტობუსის სიჩქარეზე. მსუბუქი ავტომობი- 

ლი ავტობუსს ქალაქიდან 150 კმ-ის დაშორებით დაეწია. იპო- 

ვეთ ავტობუსის სიჩქარე. 
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18. 

2I. 

22. 

24. 

25. 
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საჭადრაკო ტურნირში 55 პარტია უნდა გათამაშებულიყო. სა- 

მი მონაწილე 4, 8 და C ავადმყოფობის გამო ტურნირის 

მსელელობისას გამოეთიშა შეჯიბრს. 4 მონაწილემ 9 პარტი- 

ის თამაში მოასწრო, 8 და C-მ კი მხოლოდ ორის. შესევდებო- 

და თუ არა 4 მონაწილე ერთ-ერთს მაინც ან §8, ან C მოთამა- 
შეს? 

.· ცნობილია, რომ »X“იX+ხ=0 განტოლების ფესეები მთელი 

რიცხვებია, თძ+ხ=96. იპოვეთ ფესვები. 

.· ორმა ხელოსანმა სამუშაოში 1170 ლარი მიიღო. პირველმა 

იმუშავა 15 დღე, მეორემ კი – 14 დღე. რამდენ ლარს ღებუ- 

ლობდა დლეში თითოეული მათგანი, თუ (კნობილია, რომ 

პირეელმა ხელოსანმა 4 დღეში მიიღო 110 ლარით მეტი, ვიდ- 

რე მეორემ 3 დღეში? 

ავტომობილმა გზის პირველი ნახეეარი გაიარა 40 კმ/სთ სიჩ- 

ქარით, ხოლო გზის მეორე ნახევარზე მის სიჩქარე 60 კმ/სთ- 

ის ტოლი იყო. ეიპოვოთ ავტომობილის საშუალო სიჩქარე 
მთელ გზაზე. 

ჩავს ორი ნიჩბოსნით უნდა გაევლო გარკვეული დისტანცია; 

თუ ორივე ნიჩბოსანი ნიჩაბს ერთდროულად მოუსვამს, მაშინ 

დისტანციას 6 საათში დაფარავენ. თუ დისტანციის 40%-ს გა- 
ცურავს მარტო პირველი ნიჩბოსანი და დარჩენილ ნაწილს – 

მარტო მეორე, მაშინ დისტანციას ისინი დაფარავენ 12 საათ- 

ში. დისტანციის რა ნაწილს გაივლის მარტო მეორე ნიჩბოსა- 

ნი 3 საათში, თუ ის მიცურავს უფრო სწრაფად, ვიდრე პირ- 

ველი? 
. სრნიშნა რიცხვი 4-ჯერ მეტია თავისივე ციფრთა ჯამზე და 

3-ა:ერ მეტია მათსავე ნამრავლზე. იპოვეთ ორნიშნა რიცხვი. 

ორნიშნა რიცხვის ციფრთა კვადრატების ჯამი I3-ის ტოლია. 

თუ ამ რიცხეს 9-ს მივუმატებთ, მაშინ მივიღებთ რიცხვს, რო- 

მელიც ჩაწერილი იქნება იმავე ციფრებით, მაგრამ შებრუნე- 

ბული მიმდევრობით. იპოვეთ ეს რიცხეი. 

ორნიშნა რიცხვით ათეულების ციფრი ერთეულების ციფრზე 

2ით ნაკლებია, ხოლო ამ რიცხვის ციფრთა კვადრატების 

ჯამი 34ის ტოლია. იპოვეთ ეს რიცხეი. 

.· ორნიშნა რიცხვის ათეულების ციფრის კვადრატი ერთეულე- 
ბის ციფრის კვადრატზე 24-ით ნაკლებია. თუ ამ რიცხვს მი-



27. 

28. 

29. 

ქუმატებთ მისი .ციფრების გადაადგილებით მიღებულ რიცხეს 
132-ს მივიღებთ. იპოვეთ ეს რიცხვი. 
ცნობილია, რომ ორნიშნა რიცხვის ციფრთა ჯამი ერთით მე- 
ტია მისი ციფრების ნამრავლზე. თვით ეს რიცხვი 18-ით მე- 
ტია მისი ციფრების გადაადგილებით მღებულ რიცხვზე. იპო- 
ვეთ ეს რიცხვი. 
მართკუთხედის პერიმეტრი 56 სმ-იის ტოლია, დიაგონალია – 
20 სმ. იპოვეთ ამ მართკუთხედის გვერდები. 
სამკუთხედის ფართობი 12 დმ-ის ტოლია. ერთი გვერდისა 
და მასზე დაშვებული სიმაღლის ჯამი – 10 დმ-ია. იპოვეთ ეს 

გვერდი, თუ ცნობილია, რომ მისი ზომა სიმაღლის ზომაზე 
მცირეა. 

„ ცნობილია, რომ ორი რიცხვის კვადრატების ჯამი 16-ით მე- 

ტია ამ რიცხვების გაორკეცებულ ნამრავლზე, ხოლო ამ 

რიცხვების კვადრატების სხვაობა 11-ით მეტია ამ რიცხვების 
ნამრავლზე. იპოვეთ ეს რიცხვები, თუ ცნობილია, რომ ორივე 

რიცხვი დადებითია. 

22.LL ტესტი M#21 

თუ ორი დადებითი რიცხვის შეკრებისას პირველ შესაკრებს 

3ჯერ გავზრდით, ხოლო მეორეს უცვლელად დავტოვებთ, მა- 

შინ ჯამი 120-ით გაიზრდება. რისი ტოლია პირველი შესაკრე- 
ბი? 

ა)მმძ;: ბ)50- 2)55 დ)30 ე) 60. 

.· იპოვეთ ნატურალური რიცხვი, რომლის კვადრატი 14-იო მე- 
ტია 5-ჯერ გაზრდილ ამ რიცხეზე. 
აა2 ბ)7? გ)4; დ)14; ე)3. 

. ლანგარზე ნამცხვრის 15 ნაჭერი იდო. მას შემდეგ, რაც რამ- 
დენიმე ნაჭერი სამად დაჭრეს ლანგარზე 3135 ნაჭერი აღმოჩნდა. 
რამდენი ნაჭერი დაუჭრიათ? 

აა3 ბ.10, 2გ)5, დ)6. ე)9. 

„· იპოვეთ 9-ის ჯერადი სამნიშნა რიცხვი, რომლის ერთეულები- 

სა და ასეულების ციფრები ტოლია, ათეულების ციფრი კი 

მათგან განსხვავებულია. ცნობილია, რომ ეს სამნიშნა რიცხვი 
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უნაშთოდ იყოფა ორნიშნა რიცხვეზე, რომლის ჩანაწერშიც 

ორი მომდევნო ციფრი მონაწილეობს და მათგან ერთ-ერთი 

საძიებელი რიცხვის ასეულების ციფრს ემთხეევა, განაყოფი 

კი მიიღება გამყოფისაგან ციფრების გადანაცვლებით. 

ა) 222 ბ) 585 გ)17); დ) 414 ე) 747. 

ავტომობილმა X4-დან „8-ში იმგზავრა 50 კმ/სთ სიჩქარით, უკან 

დაბრუნებისას კი – 30 კმსთ სიჩქარით. იპოვეთ საშუალო 

სიჩქარე ამ მგზავრობისას. 

ა) 40კმ/სთ; ბ) 45კმ/სთ; გ) 35კმ/სთ; დ) 36,5კმ/სთ; ე) 37,5კმ/სთ. 

თუ ორნიშნა რიცხვს მივუმატებთ იმავე ციფრებით, ოღონდ 
შებრუნებული თანმიმდევრობით ჩაწერილ რიცხვს 55-ს მივი- 

ღებთ. ამ ორი რიცხვის ნამრავლი 736-ის ტოლია. შევადგინოთ 

განტოლებათა სისტემა. 

[(10X+_]))(10)|+X) =736. ” [(10X+10)”)·]·7=736· 

10X+10X”=55 ” 11X+117= 55 ” 

X7=736 . (10X + )/X10)/ + ») = 736 

ბ) [9X+9I=55· [11I+11>·=55 
იპოვეთ 9-ის ჯერადი ორნიშნა რიცხვი, რომლის 12-ზე გაყო- 

ფისას მიღებული განაყოფი საძიებელი რიცხეის ათეულების 

ციფრზე 1I-ით ნაკლებია, ხოლო ნაშთი ერთეულების ციფრის 

ტოლია. 

ა) 63; ბ) 81; გ) 54; დ) 99; ე) 90. 
მოცემული ორნიშნა რიცხვის ციფრების ნამრავლი 28-ის ტო- 

ლია. იმავე ციფრებით, ოღონდ შებრუნებული თანმიმდევრო- 

ბით ჩაწერილი რიცხვისა და მოცემული რიცხვის ჯამი 121-ის 

ტოლია. შევადგინოთ სისტემა. 

(10X+)·)(I+?)=28· ჯ (X+”/):·X=28 | 

11X+117=121 ” 10X+10»=121”7 

X/=28 X7/=121 
ბ) ; დ) · 

11X+11X7X=121 11X+11/=28 

· გემი მდინარის მიმართულებით გარკეეულ მანძილს 3 საათში 
გადის, უკან კი 4 საათში ბრუნდება (გემის სიჩქარე მდგარ 

წყალში მუდმივია) რამდენ საათში გაიელის ტივი ამ მან- 

ძილს? 

აა7 ბ)2. გ)1,; დ)20 ე) 16.



10. ტ·ურ·ისტმა გაიარა 72 კილომეტრი და შენიშნა, რომ თუ იგი 

11. 

ამ მგზავრობას 6 დღით მეტს მოანდომებდა, მაშინ მას შეეძ- 
ლო დღეში 2 კმ-ით ნაკლები გაევლო. ვიდრე გადიოდა. რამ- 

დენ კილომეტრს გადიოდა იგი დღეში? (შევადგინოთ განტო- 

ლება) 

ა) ჰ—·7—2·=6; ბ) 3——7—2—= : 

XჯX-2 X ჯ X-2 

2.·. 72 =6; დ) —6L=72. 
ჯ X+2 X+2 

სამმა მეთევზემ სამ საათში სამი კილოგრამი თევზი 

დაიჭირა რამდენ საათში დაიჭერს ხუთი მეთევზე ხუთ 

კილოგრამ თევზს, თუ თევზჭერის ტემ“ი იგივე იქნება? 

ა) 5 საათში; ბ) 3 საათში; 

ბ) 2 საათში; დ) 15 საათში. 
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§23 განტოლებათა ერთობლიობა, 
რობოთოც ბანტოლებათა დიზიუნკცია 

ორი ან რამდენიმე განტოლების დიზიუნკციას ეწოდება ამ 

განტოლებათა ერთობლიობა და მისი ამონახსნია ცვლადის ის 

დასაშვები მნიშვნელობა, რომელიც აკმაყოფილებს ამ ერთობ- 

ლიობის ერთ-ერთ განტოლებას მაინც. 

ვთქვათ, მოცემულია /(»)=დთI(») და /#(X=თ:») განტოლებები, 

თუ განვიხილავთ ამ განტოლებათა დიზიუნკციას: /,(>)=დთI(X)V 

Vჩ(CX)= დ), მაშინ მივიღებთ მოცემულ განტოლებათა ერთობლი- 

X#C9)=დ,(9) 

/5 ი =თ,() 
როგორც აღვნიშნეთ, განტოლებათა ერთობლიობის ამონახსნი 

ეწოდება ცვლადის იმ მნიშენელობას, რომელიც ცვლადის ად- 

გილზე ჩასმის შემდეგ მოცემული განტოლებებიდან ერთს მაინც 

გადააქცევს ჭეშმარიტ რიცხვით ტოლობად. ყველა ასეთი ამო- 

ნახსნის სიმრავლე იძლე_ვა მოცემული განტოლებათა ერთობლი- 
ობის ამონახსნთა სიმრავლეს. 

ზოგჯერ განტოლება ორი ან რამდენიმე განტოლების დიზი- 

უნკციის ტოლძალოვანია. მაგალითად, განტოლება X -2»-–5X+6=0 

ტოლძალოვანია შემდეგი განტოლების (»–1XX+2)X–3)=0, რომე- 

ლიც თავის მხრივ განტოლებათა შემდეგი დიზიუნკციის ტოლ- 

ძალოვანია: X–1=0 V X+2=0 V X–3=0, რადგან მათი ამონახსნთა სიმ- 

რავლეები ტოლძალოვანია, ე.ი. გვაქვს განტოლებათა ერთობლი- 

Xჯ-–1=0 

ობა: |X+2=0, აქედან მივიღებთ: X, =1 X:=–-2 და X=3. ამრიგად, 

X-3=0 

განტოლების ამონახსნთა სიმრავლეა: VI; –2;3|, 

თუ გვაქვს ორცვლადიან განტოლებათა ერთობლიობა, მაშინ 

ამ ერთობლიობის ამონახსენია – ამონასსენთა გაერთიანება 

ობას და მას ასე წერენ: [ 

(ორცვლადიან განტოლებათა სისტემის ამონახსენი, ამონახსენთა 

თანაკვეთაა). განვიხილოთ მაგალითი: 
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ა) ამოვხსნათ განტოლებათა 
2 2_ 

სისტემა: [X +V- =18 
»=X+I! 

ტემის ამონახსნებია (3.4) და 

(-3--2) თუ წარმოვიდგენთ გეო- 

მეტრიულ ინტერპრეტაციას, 

გვექნება: 
ბ ამოვხსნათ განტოლებათა 

2 2 _ 
ერთობლიობა: X +V-ს ·18· 

”=X+1 

, ამ სი- 

ამ ერთობლიობის ამონახსნები 

წარმოვადგინოთ გეომეტრიული 

ინტერპრეტაციის სახით, სადაც 

ამონახსნები გამოსახულია წითე- 

ლი ფერით: 

გავარჩიოთ ზოგიერთი მაგა- 

ლითი: 

1. ამოვხსნათ განტოლება: (#2 ჯ– 

3I=5 

ამოხსნა. ეს განტოლება შე- 

იძლება წარმოვადგინოთ ორი განტოლების ერთობლიობის სა- 

ხით: [2223235· ამოვხსჩათ თითოეული: 2X-–3=5 და X=4, 2X–3=-5 

და X---I. თუ გავაერთიანებთ ამ ამონახსნებს მივიღებთ ამ გან- 

ტოლებათა ერთობლიობის ამონახსნებს: X,=4 და X:=–I. 

2. ამოვხსნათ განტოლება: Xჯ”+7X+10=0. 

ამოხსნა.ა ეს განტოლება “შეიძლება ასე გარდაექმნათ: 

ჯ”+2X+5X+105=0, XCX+2)+5(X+2)=0 და (X+2XX+5)=0. ჩვენთვის დცვნობი- 

ლია, რომ ნამრავლი 0-ის ტოლია, თუ ერთერთი თანამამრავლი 

მაინც 0-ის ტოლია; ე.ი. მოცემული განტოლების ტოლფასია გან- 

ტოლებათა დიზიუნკცია X+2=0 V X+5=0, ანუ განტოლებათა ერ- 

X+2=0 
++5=0' აქედან კი განტოლების ამონახსნებია: თობლიობა [ 
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Xჯ=-2 და X=–-5. 

3 ამოვხსნათ განტოლება: |X–+-3|+IX-2|=1. 

ამოხსნა. ეს განტოლება შეიძლება წარმოვადგინოთ შემდეგი 

ერთობლიობის სახით: 

თუჯ>3,მაშინX-3+7Xჯ+-2=1, 

თუ 2<X<3, მაშინ–-–(%X-3)+Xჯ+-2=1, 

თუXჯ<2,მაშინ – (X-3) – (X-2) =1. 

პირველი განტოლების ამონახსნია X-3, მეორე განტოლების 

ამონახსნებია XC(2;3), ხოლო მესამე განტოლებას ამონახსნი არ 

გააჩნია, რადგან X=2 არ ეკუთენის 2«(-=–;2) შუალედს. 

ამრიგად. ამ განტოლების ამონახსნებია XჯC(2;3) შუალედი. 

4 ამოვხსნათ განტოლება: XI+I2XI=9. 

ამოხსნა. ეს განტოლება წარმოვადგინოთ შემდეგი ერთობლი- 

ობის სახით: [თუჯჭი·მაში51:+ 2X=9, 
თუXჯ <0,მაშინ – X-2X=9. 

პირველი განტოლების ამონახსნია X3, ხოლო მეორე განტო- 

ლების ამონახსნია X -3, მაშინ ერთობლიობის ამონახსნია: X,=3- 

და X:=–-3, 

5. ამოვხსნათ განტოლება: » -6X'+3X?+26X-24=0 

ამოხსნა. გარდაექმნათ გამოსახულება: 

X -6X+3X+26X-24=X" -X -5X+5X -2X-+2X+24X-24= 
=(X–1X(X+2)(X”–7X+ 12)=(X–1XX+2)(X–3X(X–4) 

ამ გარდაქმნის შედეგად მოცემული განტოლება მიიღებს სა- 

ხეს: (X–1XX+2XX–3XX-4)=0, ამიტომ განტოლება შეიძლება წარმო- 

ვადგინოთ “ფშემდეგი ერთობლიობით: 

X-–-1=0 

X+2=0. 

Xჯ-3=0' 

XჯX-4=0 

ამ ერთობლიობის ამონახსნები – X,=1, X:=–2, X§=3 და X=4 გან- 

ტოლების ამონახსნებიცაა. 
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12. 

13. 

14. 

15. 

16. 

23.1 სავარჯიშოები პრაქტიკული მეცადინეობისათვის 

. ამოხსენით 

. ამოხსსენით 

ამოხსენით 

ამოხსენით 

ამოხსენით 

ამოხსენით 

ამოხსენით 

ამოხსენით 

. ამოხსენით 

10. 

განტოლება 

განტოლება 

განტოლება 

განტოლება 

განტოლება 

განტოლება 

5X-3=9-Xჯ 
თა ერთობლიობა: [X“ _+-6=0 

2 

თა ერთობლიობა: [2 -9=0 · 
X –-4=0 

: X-–5IXI+6=0. 

: X--I5X+61=0. 

: IX –5XI–6=0, 

: IMX–-5X+6=0. 
განტოლება: IXX–-5IXI+6=0. 

განტოლება: IXIX–-5IX+6|=0. 

განტოლება : X-3I+X+1I-MX=0. 
ამოხსენით განტოლება: |X+MX-II-X-2C-X +1|=–1. 

11. X-- XXI=18. იპოვეთ ამ განტოლების ფესვი. 

ამოხსენით განტოლებათა ერთობლიობა: 

ამოხსენით განტოლებათა ერთობლიობა: 

ამოხსენით განტოლებათა ერთობლიობა: 

ამოხსენით განტოლებათა სისტემების 

ამოხსენით განტოლებათა სისტემების 

·I2—2X|X|+I=4, 

_X2+2X|X|+1=4· 

'X -–2)XI+1=4, 

"X”+21XI+1=4, 

"XIXI-2IXI+1=4, 

_XIXI+2|IXI+1=4. 

ერთობლიობა: 

X»ჯ+2X»/=11, 

[5;–3? =3; 

X+5X7=7, 

L·–3)I=–1. 

ერთობლიობა: 

4X - 7/= 5, 

[31:+2)I =1; 

5X+162/= –1, 

[3X+4)” =-2, 
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17. 

18. 

19. 

20. 

21. 
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ამოხსენით განტოლებათა სისტემების ერთობლიობა: 

ამოხსენით განტოლებათა სისტემების ერთობლიობა: 

X:7=3:4, 

[(X–I):(·V+2) =1:2; 

(X+4):()/+1) = 2:1, 

[(X+2):()”—1) =3:1. 

ამოხსენით განტოლებათა სისტემების ერთობლიობა: 

%უ =15, 
2X-–”/=7; 

ჯ” +X? =8, 

X-4=). 

ამოხსენით განტოლებათა სისტემების ერთობლიობა: 

"IX+7X7=5, 

L? =4, 
X+X7=8, 

·L:V =7. 
ამოხსენით განტოლებათა სისტემების ერთობლიობა: 

”[X–)·=7, 

X7=18; 

X—2=”I 

| (X/=15. 



22. 

23. 

24. 

25. 

26. 

27. 

28. 

29. 

30. 

ამოხსენით 

ამოხსენით 

ამოხსენით 

ამოხსენით 

ამოხსენით 

ამოხსენით 

ამოხსენით 

ამოხსენით 

ამოხსენით 

განტოლებათა სისტემების ერთობლიობა: 

X-#7/=16, 

X) = -48; 
X-»=3, 

X/ = –2. 

განტოლებათა სისტემების ერთობლიობა: 

! ჯ” + /” =13, 

L)”=6; 

X»ჯ? +)/” =34, 

[X)”=I5· 

განტოლებათა სისტემების ერთობლიობა: 

( +X? =41, 

L)·=20; 

ჯ” +)? =10, 

—L·,V=3· 

განტოლებათა სისტემა: 

II +X- 
განტოლებათა სისტემა: .- 

ჯ? - 

განტოლებათა სისტემა: [ 

განტოლებათა სისტემა: [ 

· (M=L 
განტოლებათა სისტემა: M=2- 
განტოლებათა ერთობლიობა: [ 

IX+1 =IX+7, 

» +8X+16=90. 

IX+1 +IX+2 =|Xჯ-21+1, 

X +5X? – 6X =0. 

21=IM, 
0. 

IX-–11+IX+1 = 2X, 

X – 5X” +6X =0. 

+2L, 

IX+2,. 

IX =IX+2,, 
|;1 = 2—|X+ 2|· 
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23.11. ტესტი #22 
–
 ·10 სათამაშოდან არცერთი არ ღირს 3 ლარზე ნაკლები. მათ- 

გან მხოლოდ 4 ცალის ფასია 10 ლარზე ნაკლები. ათივე სა- 

თამაშოს საშუალო ფასი 14 ლარია. რა უდიდესი ფასი შეიძ- 

ლება ჰქონდეს ამ სათამაშოებიდან ერთ-ერთს? 

ა) 27 ბ) 58 გ)7მ, დ) 112, ე) 135. 

2.თუ დ და « დადებითი რიცხვებია და ჯ“-ძ%>19 და ჯი“+ყე“=31, მაშინ 

რას უდრის #? 

ა) 25, ბ) 5, გ)6, დ) 16, ე) 20. 

3.თუ §+§=4, მაშინ რას უდრის §+§? 

1 3 4 ა) , ბ)2, გ) =; დ) ვ» ე) დაუდგენელია. 
3 

| =IX–2, 
4. ამოხსენით განტოლებათა ერთობლიობა: | X+1| =IX–1, 

X' – X=0. 

ა)1-L0, ბ)10:1), 2გ)(1:0;), დ)(=1:0:11, ე)1–1:0;L2). 
5. ოთახში არის ერთუჯრედიანი, ორუჯრიანი და სამუჯრიანი 

მაგიდები; სულ 17 ცალი. მათ სულ 36 უჯრა აქვთ. მასთან 

ერთუჯრიანი მაგიდები იმდენია, რამდენიც ორ'უჯრიანები. 

რამდენი სამუჯრიანი მაგიდაა ოთახში? 

ა) 7, ბ) 5, გ)6, დ) ზ8, ე) 10. 

6. თომას, მარის და ქეთის თანაბარი რაოდენობის მონეტები 
აქვთ. ჩამოთვლილთაგან რომელი განტოლებათა სისტემა გა- 

მოხატავს ბავშვების მონეტების რაოდენობას, თუ ჯ თომას მო- 

ნეტების რაოდენობაა, »- მარის, ხოლო 2 – ქეთის? 

ა [X+)”=32, ბ%;+?=22· )%X—?=2, 

X+2=2), X+7=2)X 27X+7=X; 

»ჯ+27/= 27, X+X”= 27, 
) 
»-22=X; Xჯ–27=2). 
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X -21=I4 
7. ამოხსენით განტოლებათა ერთობლიობა: | |X–2| =I, 

L|X—2|=X+2· 

ა)(- L0), ბ)(-1:0:), გ)L-I:0,I2), დ)(-1II),  ე)10:1). 
"X<+-3|=1, 

| X +X-6 =0. 

ა)(-3;2), ბ)1–3::2), გ)1=4;2:4), დ)12:4), ე)(-3:2:4). 

IX-4=3, 
_|:(—3|=4. 

ა)(–1:I:7), ბ)1-1:0:), გ)L-1I:0:7), დ)(0.:7), ე)(3;47). 
10. ამოხსენით განტოლება: XIX-5|I+6=0. 

ა)(2:3:6|, ბ)!(–1), გ)1-1:2:36) დ)(=1:2:3), ე)1-1:3;6). 

8. ამოხსენით განტოლებათა ერთობლიობა: 

9. ამოხსენით განტოლებათა ერთობლიობა: 
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§24. ცვლადიანი უტოლობა, რობორც პრედიკატი. 
უტოლობის ამონახსენთა სიმრავლე, ტოლძალოვანი 

უტოლობები. თეორემები ტოლძალოვან უტოლობებზე. 
პირველი ხარისხის ერთცმლაიანი უტოლობის ამოხსნა 

განვიხილოთ შემდეგი ამოცანა: ვთქვათ, ტურისტთა ჯგუფმა 

მთაზე ლაშქრობა დაასრულა და უნდა გაემართოს რკინიგზის 

სადგურისაკენ, რომელიც მათგან 24 კმ-ითაა დაშორებული. გზა 

მდებარეობს ტბის გასწვრივ და ტურისტების სიჩქარე 5კმ/სთ-ის 

ტოლია. ტურისტებმა უნდა მიუსწრონ მატარებელს, რომელიც 

სადგურიდან 13 საათზე გადის. რომელ საათზე უნდა დაიძრან 

ტურისტები რკინიგზის სადგურის მიმართულებით, ისე რომ მათ 

არ დააგეიანონ სასურველი მატარებლის რეისზე? 

ამოვხსნათ ეს ამოცანა. თუ სადგურისკენ ტურისტები X საათ- 

ზე გავლენ, მაშინ მატარებლის გასვლამდე (13–-X) საათს იმოძრა- 

ვებენ და ამ დროში 5-+13–») კილომეტრს გაივლიან. მათ რომ მა- 

ტარებელს მიუსწრონ, ანუ სადგურში 13 საათის შემდეგ რომ არ 
მივიდნენ, ეს მაჩნძილი არ უნდა იყოს ნაკლები სადგურამდე და- 
შორებაზე, ე.ი. 24 კილომეტრზე, მაშინ შეიძლება დავწეროთ 

შემდეგი უტოლობა: %13-)>24; ანუ 65-5X>24. მივიღეთ უტოლობა, 

რომელიც ცვლადს შეიცავს, იგი ერთცვლადიანი უტოლობაა. მი- 

სი მარცხენა ნაწილია – (65–-5»), მარჯვენა ნაწილი – 24. 65, –5ჯ 

და 24 უტოლობის წევრებია. თუ ამ უტოლობაში X-ის ნაცვლად 

ჩავსვამთ X=6, X=7, X=8 მნიშვნელობებს, ჭეშმარიტ უტოლობებს 

მივიღებთ: 65-30>24, 65-35>24 და 65-40>24. Xჯ-ის თითოეულ ამ 

მნიშვნელობას მიღებული უტოლობის ამონახსნი ეწოდება. 

ვთქვათ, /X) და C) ერთცვლადიანი ორი გამოსახულებაა და 

მათი განსაზღვრის არეა XCX; მაშინ /(X)>CC) (ან /(X)<§CX, /(X)>9C), 

#X)<9CI)) სახის უტოლობას ერთცვლადიანი უტოლობა ეწოდებ. 
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იგი ცხადია, ერთადგილიან პრედიკატს წარმოადგენს. იგივური 

გარდაქმნების შედეგად ერთცელადიანი უტოლობა ყოველთვის 

შეიძლება დავიყვანოთ დ(XX>0 (ან Cდ(X)>0) სახემდე. 

X ცელადის იმ მნიშვნელობას X სიმრავლიდან, რომელიც უტო- 

ლობას ჯეშმარიტ რიცხვით უტოლობად გადააქცევს, უტოლობის 

ამონახსნი ეწოდება. ამოვხსნათ მოცემული უტოლობა – ნიშნავს 

გიპოვოთ მოცემული უტოლობის ამონახსნთა სიმრავლე. 

შეიძლება მივიღოთ, რომ ერთი უტოლობის ყოველი ამონახ- 

სნი აკმაყოფილებდეს მეორე უტოლობას. ასეთ შემთხეევაში მე- 
ორე უტოლობას პირველი უტოლობის შედეგს უწოდებენ. მაგა- 

ლითად, ავიღოთ ორი უტოლობა: X>5 და X>2. ცხადია, რომ თუ 

რომელიმე რიცხვი მეტია 5-ზე, იგი მეტი იქნება 2-ზეც. ამიტომ 

უტოლობა X»X>2 წარმოადგენს X>5 უტოლობის შედეგს. შედეგის 

ამონახსნთა სიმრავლე მოიცავს მოცემული უტოლობის ამონახ- 

სნთა სიმრავლეს. 

უტოლობათა ამოხსნა, როგორც განტოლებათა ამოხსნა ეფუძ- 

ვნება ტოლფასობის ცნებას. ორ ერთცელადიან უტოლობას ეწო- 

დება ტოლფასი, თუ მათი ამონახსნების სიმრავლეები ერთმა- 
ნეთს ემთხვეეა ერთნაირი დალაგებისას; ასეთი უტოლობები ერ- 

თმანეთის შედეგია. 

უტოლობათა ამოსსნისას, ჩვეულებრიე, მოცემულ უტოლობას 

ცელიან მეორე, უფრო მარტივი, მაგრამ მოცემულის ტოლფასი 

უტოლობით. მიღებულ უტოლობას ისევ ცვლიან უფრო მარტივი 

და მოცემულის ტოლფასი უტოლობით და ა.შ. ასეთი შეცვლები 

ხორციელდება შემდეგი დებულებების საფუძველზე: 
თეორემა 1 ვთქვათ, უტოლობა /(»)>§(») მოცემულია X სიმრავ- 

ლეზე და MCთ) გამოსახულება განსაზღერულია იმავე სიმრავლე- 

ზე. მაშინ უტოლობები /(»)>§(X) და #X)+M(=C)>§(თ)+MVC) ტოლფასია X 

სიმრავლეზე. 

ამ თეორემის შედეგები სშირად გამოიყენებაა უტოლობათა 

ამოხსნისას. ეს შედეგებია: 

შედეგი 1. თუ უტოლობის #X)>§() ორივე მხარეს მივუმატებთ 

ერთსა და იმავე ნამდვილ ძ რიცხვს მაშინ მიღებული 

#(X)+ძ>2ფთ)+ძ უტოლობა მოცემულის ტოლფასი იქნება. 
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შედეგი 2. თუ უტოლობის რომელიმე შესაკრებს (რიცხვით გა- 
მოსახულებას ან გამოსახულებას ცელადით) გადავიტანთ უტო- 
ლობის ერთი მხრიდან მეორეში და ნიშანს შევუცვლით, მივი- 

ღებთ მოცემულის ტოლფას უტოლობას. 

თეორემა 2. ვთქვათ, უტოლობა /#/CX)>§0) მოცემულია X სიმრავ- 

ლეზე და V7(X») გამოსახულება განსაზღვრულია იმავე სიმრავლე- 

ზე, მასთან ნებისმიერი X-სათვის X სიმრავლიდან #(XX>0, მაშინ 

უტოლობები /(X)>§(X) და /#X):I(ი)>§C),M>თ) ტოლფასია X სიმრავლე- 
ზე. 

ამ თეორემიდან გამომდინარეობს, რომ თუ /X)>CC) უტოლო- 

ბის ორივე მხარეს გავამრავლებთ ერთსა და იმავე დადებით 

ნამდვილ ძ>0 რიცხევზე, მაშინ მიღებული /(ჯ»)ძ>90)ძი უტოლობა 

მოცემულის ტოლფასი იქნება. 

თეორემა 3. ვთქვათ, უტოლობა /(X)>§(X) მოცემულია X სიმრავ- 

ლეზე და V7(C») გამოსახულება განსაზღვრულია იმავე სიმრავლე- 

ზე, მასთან ნებისმიერი X»X-სათვის X სიმრავლიდან #7(C)<0, მაშინ 

უტოლობები /(X)>§(X) და /(X):M(X)<§(X)-MX) ტოლფასია X სიმრავლე- 

ზე. 

ამ თეორემიდან გამომდინარეობს თუ უტოლობის 7/(X)><C(X) 

ორივე მხარეს გავამრავლებთ ერთსა და იმავე უარყოფით ნამ- 

დვილ ძ<0 რიცხეზე და უტოლობის ნიშანს შევცვლით მოპირდა- 

პირეთი, მაშინ მიღებული /C)-ი<ილც)ძ უტოლობა მოცემულის 

ტოლფასი იქნება. 

პირველი ხარისხის ერთცვლადიანი უტოლობა ეწოდება 

იX+ხ>0, ი»0 (ან 0X+ხ<0, იX+ხ>0, იX+ხ<0) სახის უტოლობას, სადაც 

X ცვლადია, ხოლო ძ და ხ ნებისმიერი ნამდვილი რიცხეები, მას 

წრფიგ ერთცვლადიან უტოლობასაც უწოდებენ. ი-ს ეწოდება 

ცვლადის კოეფიციენტი, ხ-ს კი – თავისუფალი წეევრი. 

თუ «-0, მაშინ იX+ხ>0 უტოლობას პირველი რიგის უტოლობა 

ეწოდება, ხოლო, თუ თძ=0, მაშინ უტოლობას ექნება სახე 0X+ხ>0 

და იგი ნულოვანი რიგისაა. 

თუ 2თ>0, მაშინ უტოლობა იX+ხ>0 უტოლობის – ;:>–3 ტოლფა- 
ძ 
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სია და მისი ამონახსნების სიმრავლეა —X6[—9;+···0]· თუ 05<0, მა- 
ძ 

შინ უტოლობა თ-ჯ+ხ>0 ტოლფასია - X(—!,– უტოლობის და მისი 
ძ 

ამონახსნების სიმრავლეა –X6(-0;-9]· თუ თ=0, მაშინ უტოლო- 
ი 

ბა ღებულობს სახეს 0-ჯ»+ხ>0 ე.ი. მას არა აქეს ამონახსნები, რო- 

ცა ხ<0 და კმაყოფილდება X-ის ნებისმიერი მნიშვნელობისათვის 

(XCC.-–;+თ)), როცა ხ>0. 

მრავალი უტოლობა ამოხსნისას დაიყვანება წრფივზე. ჩვენი 

პარაგრაფის დასაწყისში დასმული ამოცანისათვის გვექნება: 

X58·;—, ეს კი იმას ნიშნავს, რომ თუ ტურისტები ზ საათსა და 12 

წუთზე უფრო გვიან გავლენ რკინიგზის სადგურის მიმართულე- 
ბით, მაშინ ისინი სასურველი მატარებლის რეისზე დააგვიანე- 

ბენ. 

განევიხილოთ შემდეგი მაგალითები: 

1. ამოვხსნათ უტოლობა 5-(3,2X–2)<20X+12,4. 

ამოხსნა. თუ გავხსსნათ ფრჩხილებს, გვექნება: 16X–-–10<20X+12,4. 

ვისარგებლოთ უტოლობის თვისებებით და მივიღებთ: 16X-20X< 

<10+12,4. აქედან –4X<22,4 და X>–5,6. პასუხი: XC(C-5,6;+თ). 

2. ამოვხსნათ უტოლობა და პასუხი გამოვსახოთ გეომეტრიუ- 

ლად. 24(2–1,5))>18(11+2)»)–6. 

ამოხსნა. 48–36V>198+36X»–6, –727>144, აქედან X7<–2. 

პასუხი: /C(->;-2). გეომეტრიულ ინტერ- ააა -– 

პრეტაციას ექნება სახე: 

3. ორ ყუთში 15 ბირთვია, პირველი ყუთის ბირთვების გახუთ- 

პეცებული რაოდენობაც კი მეორე ყუთში ბირთვების რაოდენო- 

ბაზე ნაკლებია. რამდენი ბირთვი შეიძლება იყოს პირველ ყუთში 

(იგულისხმება, რომ იგი ცარიელი არ არის ბირთვების მიმართ)? 

ამოცანის ამოსახსნელად შევადგინოთ უტოლობა: 5X<15-», მი- 

სი ამოხსნის შედეგად გვაქვს – X<2,5. მთელი დადებითი რიცხვე- 

ბი, რომლებიც ამ უტოლობას დააკმაყოფილებს ტოლია I-ის და 

· 
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2-ის, ამიტომ ამ ამოცანას ორი ამონახსნი გააჩნია »)=1 და XX=2. 

ცხრილის საშუალებით კონკრეტული მაგალითების მიხედვით 

წარმოვადგინოთ წრფივი ერთცვლადიანი უტოლობის ამოხსნა: 

წრფივი | მისი ტოლფასი | ამონახსნების გეომეტრიული 

უტოლობა უტოლობა სიმრავლე გამოსახვა 

11X–33>0 X>3 XჯC(3;+თ) 0 _ 

11X–33<0 X<3 XC(–თ;3) ' 

-11X–33>0 X<-3 XC(–თ;–3) _ - 

-11X–33<0 X>-3 XჯC(–3;:+თ) _ : 

1IX-33>0 »X>3 X6C(3:+თ) _ : ' : 

11X–33<0 »X5<53 X6C(–თ;3) % 

-11X–33>0 Xჯ5–-3 X6C(-–თ;–3) ” ! : % 

-11X–33<0 Xჯ>–3 X6CL-–3;+Cთ) —2 ' · 
3 0 

ამოვხსნათ მოდულის შემცველი უტოლობები: 

1. ამოვხსნათ უტოლობა VL<5. 

ამოხსნა. ამ უტოლობას აკმაყოფილებენ ის რიცხვები, რომ- 

ლებიც სათავიდან 5-ზე არაუმეტესი მანძილითაა დაშორებული; 

მაშასადამე, –5< X<5. 

პასუხი: XC(-5;5). გეომეტრიულ გა- 

მოსახვას ექნება სახე: § 0 § 

2. ამოვხსნათ უტოლობა VXI<5. 

ამოხსნა. ამ უტოლობას აკმაყოფილებენ ის რიცხვები, რომ- 

ლებიც სათავიდან 5-ზე ნაკლები მანძილითაა დაშორებული; მა- 

შასადამე, –5< ჯ<5. 

პასუხი X6C(-5:) გეომეტრიულ · 
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ინტერპრეტაციას ექნება სახე: 

3. ამოვხსნათ უტოლობა IXC>5. 

ამოხსნა. ამ უტოლობას აკმაყოფილებენ ის რიცხვები, რომ- 

ლებიც სათავიდან 5-ზე არანაკლები მანძილითაა დაშორებული; 

მაშასადამე, X§-5 ან X>5. : · 
პასუსი XC(-თ;-5ILII5:+თ).: გა- 7 ? ' 

მოვსახოთ გეომეტრიულად: 

4. ამოვსსნათ უტოლობა V>5. 

ამოსსნა. ამ უტოლობას აკმაყოფილებენ ის რიცხვები, რომ- 

ლებიც სათავიდან 5-ზე მეტი მანძილითაა დაშორებული; მაშასა- 

დამე, X<-5 ან X>5. 

პასუხი: XC(-თ;-5)LX5;+თC). გამოვსა- § 

ხოთ გეომეტრიულად: 

ამ მაგალითების საფუძველზე შეიძლება დავასკვნათ, რომ თუ 

_ > 
0 

მაგალითად, C>0, მაშინ LCთ უტოლობის ამონახსენთა სიმრავლეა 

(-–-ი) შუალედი, ხოლო უტოლობის M>ი ამონახსენთა სიმრაე- 

ლეა – XC(-თ;-ი)CIთ;+თ). (თუ 20<0, მაშინ M<ი უტოლობას ამონახ- 

სნი არა აქვს, ხოლო MCი უტოლობის ამონასსენია ნებისმიერი 

ნამდვილი რიცხვი – XC(-თ;+თ)). 

გავეცნოთ ახალ სიმბოლოს, რომლის საშუალებით შეიძლება 

რიცხვის მოდული ჩავწეროთ. 

ვთქვათ, გვაქვს ორელემენტიანი სიმრავლე: (თ;ხ) (ძ და ხ ნამ- 

დვილი რიცხვებია). თმX§0ი;უხ) აღნიშნავს ამ სიმრავლის უდიდეს 

ელემენტს; მაგალითად, =თ2X(3;-7)=3, M0მX(–-5;0)=0. (ეს სიმბოლო 

2-ზე მეტი ელემენტის შემცველი სიმრავლეებისთვისაც ანალო- 

გიურად განიმარტება; მაგალითად, თმX(§-3; –1; 0; 3; 71=7). 

აქედან ცხადია, რომ MIთმX(0ი;-ი). მაგალითად, =IმX(3;-31=3; 

მასთან გვაქვს, რომ |3=3 ან |L-3-3. 

განვიხილოთ ზოგიერთი მაგალითი: 

1. ვიპოვოთ 3-2X<3 უტოლობის ამონახსნები. 

ამოხსნა. ამ უტოლობას აკმაყოფილებს ყველა ის მნიშვნელო- 

ბა, რომლისთვისაც <–3<3–2X<3, აქედან გვაქვს –6<-2X<0 და 0<X<3. 

პასუხი: XC(0;3). 
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2. ვიპოვოთ 83-2X>3 უტოლობის ამონახსნები. 
ამოხსნა. ამ უტოლობას აკმაყოფილებს ყველა ის მნიშვნელო- 

ბა, რომლისთვისაც 3-2X<-–3 ან 3-2X>3, ამრიგად: +-2X<–-6, 2X>6, 

X>3 ან –2X>0, X<0. 

პასუხი: XC(-=:0)L)L3;+თ). 

24.1. სავარჯიშოები პრაქტიკული მეცადინეობისათვის 

1. ფეხბურთის მატჩის დაწყებამდე 4 საათი და 40 წუთია დარჩე- 

ნილი. რა სიჩქარით უნდა იმოძრაოს სტადიონიდან 22 კილო- 

მეტრით დაშორებულმა თომამ, რომ მიუსწროს მატჩის დაწყე- 

ბას? (იპოვეთ უმცირესი მთელი ამონახსნი). 

2. კონკურსზე გამოცხადდა გათვალისწინებულზე 30-ით ნაკლები 

მოსწავლე. მათ 100 ადგილიანი დარბაზის ნახევარიც კი ვერ 

შეავსეს. ცნობილია, რომ კონკურსზე მოსასვლელი მოსწავლე- 

ების რიცხვი იყო ლუწი და ამ რიცხევეის ციფრთა ჯამი 15-ს 

უდრიდა. რამდენი მოსწავლე უნდა მოსულიყო კონკურსზე? 
3. რეზოს 2 ბურთის საყიდლად არ ეყო 38 ლარი და 70 თეთრი, 

გოგის კი 2 ბურთის ყიდვის შემდეგ 50 ლარიდან ხურდაც 

დარჩა. 

ა) იპოვეთ ერთი ცალი ბურთის ფასის უმცირესი მთელი 
მნიშენელობა; 

ბ) იპოვეთ ერთი ცალი ბურთის ფასის უდიდესი მთელი მნიშ- 

ვნელობა. 

4. სოსომ დაბადების დლღის აღსანიშნავად მოწვეული სტუმრები- 

სათვის სამახსოვროდ 50 ღია ბარათი დაამზადა, თითოეული- 

სათვის – თითო. მოსული სტუმრების რაოდენობა 2-ჯერ მეტო 
რომ ყოფილიყო, მათ ეს ბარათები არ ეყოფოდათ, 3-ჯერ ნაკ- 

ლები სტუმრებისთვის კი ბარათების მეხუთედზე ნაკლები და- 

რიგდებოდა. მოსული სტუმრების რაოდენობა არც ლუწია და 

არც მარტივი. იპოვეთ ეს რაოდენობა. 

5. #8C სამკუთხედის 8C გვერდის სიგრძე #8 გვერდის გაორკეცე- 

ბულ სიგრძეზე 1 სმ-ით ნაკლებია, 4C=24 სმ, 48 გვერდის სიგ- 
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10. 

11. 

12. 

13. 

რძე (სანტიმეტრებში) უდიდესი შესაძლო მთელი რიცხვით გა- 
მოისახება. იპოვეთ #8C სამკუთხედის პერიმეტრი. 

· ღვეზელი ფუნთუშაზე 50 თეთრით ძვირია. ლუკამ 2 ღვეზელ- 
სა და 3 ფუნთუშაში 3 ლარზე ნაკლები გადაიხადა. ეყოფა 

თუ არა 1 ღვეზელისა და ! ფუნთუშის საყიდლად მერის 

ლარნახევარი. 

ამოხსენით უტოლობები: 

ა) 7X-24<4; ბ) 18-5X<12; გ) 17-X>6-6X; დ) 12X+0,5<13X–1. 

ამოხსენით უტოლობები: 

ა) 5(X–1)+7<1–3(X+2); ბ) 4თ+8)–7(>– 1)<12; 

ბ) 4(–1,5)–1,2>6»–1; დ) 1,7-3(1-X)<–-(X–1,9). 

ამოხსენით უტოლობები: 

ა) XCX-4)–X?2>12–6X; ბ) (2X–1)2X–5X<4X2–X; 
გბ) (3X– 1)2–3»(1,2+3)>8X-177, დ) (X-1)2–(X–7XX–3)<2X+0,8. 

ამოხსენით უტოლობები: 

ა) 12(1–12X)+100X>36–49X; ბ) (0,6X–1)–0,2(3»X+1)<5X–4; 

ბ) §(6;+4)–ჭ(1?;—5)ჭ4—6;; დ) 15X”-(5X–2X3X+1)<7X–8. 

ამოხსენით უტოლობები: 

2+3»ჯ Xჯ-3 2X-1 
0; ბ) X-––– 4; 

ა) 18 < ) X 5 M 10 ს 

3+X 2-Xჯ 2ჯX-) X+3 
=-+ 0; “- >I გ) 2 3 < დ) –– 2 

ამოხსენით უტოლობები: 

ა) X—I_I(X+1+8; ბ) 1-2;_2(1-5;; 

4 3 4 8 
3X-I X-I 5X 3X-I 2X–-1 -- '>0; –- + 1. ბლ 2> ლ9%-32 

ამოხსენით უტოლობები: 

7X+!) 5X-1 (X–ს' _ 6 -–X” _ 5 – 0; ბ) –“––– +- – -“ .>=Xჯ –1; ა – § წM“ :“ 3 26 ) 
_ 8=. 2 2_C-)_ გ) 4X+1 _ 19-X_ . დე (–»-2) _(X+I -» –5»X-36_ ,. 

3 2 18 45 30 
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ბ ამოხსენით უტოლობები: 

4:+1; ბ) 3_2,;);_4;–3; 
8 2ქგ8 6 

ჯ-I X-3 X-2. 5X-I 3X-13 _ 5X+1 

აუ 
1. ამოხსენით უტოლობები: 

–2 
0: ბ 0; 9 3-0 9 3-+5 2-5::» 9 7-14:- 

16 „ცელადის რა მნიშვნელობისათვის აქვს აზრი შემდეგ გამო- 
სახულებებს: 

ჯX 1 5-5<3- - ა) 5–3<35 

<0; ბ) 

ა) /X=3;  ბ) —·/;%ჯ გ) /4+2». დ) ჭ. 

17. (კნობილია, რომ 2,4<X<4,1 და 1,6<7<3,9; იპოვეთ: 

ა) X+” გამოსახულების უმცირესი მთელი მნიშვნელობა; 

ბ) X+X გამოსახულების უდიდესი მთელი მნიშვნელობა; 

ბ) »-/ გამოსახულების უმცირესი მთელი მნიშვნელობა; 

დ) X-” გამოსახულების უდიდესი მთელი მნიშვნელობა. 

18. ცნობილია, რომ X>10 და 1X<12; იპოვეთ 3X-2/ გამოსახულების 

უმცირესი მთელი მნიშენელობა. 

1მ („ვნობილია, რომ X>3,6 და X”<10; იპოვეთ 2#-4X გამოსახულების 
უდიდესი მნიშენელობა. 

20. მოცემულია M=(-5; -4; 7; -3; -1,8; 0; ჭ; 0,8; 1; 2ჯ) სიმრავლე; 4 

სიმრავლე შედგება M სიმრავლის იმ ელემენტებისაგან, რომ- 

ლებიც აკმაყკოფილებენ უტოლობას: 5,2X+18>2,2X+21. იპოვეთ 

4 სიმრავლე. 

21.მოცემულია M=(-10; -9; -7; 0; 1; 4; 5უ სიმრავლე; 8 სიმრავლე 

შედგება M სიმრავლის იმ ელემენტებისაგან, რომლებიც აკმა- 

ყოფილებენ უტოლობას: MILC7. იპოვეთ 8 სიმრავლე. 

22.ამოსსენით უტოლობა და ამონახსნების სიმრავლე გამოსახეთ 

გეომეტრიულად: 
ა) 2X+5<-1-4X; ბ) X+2<2–X; ბ) X–2>2–X. 

23.ამოხსენით უტოლობა: |1–X>10. 

24.ამოხსენით უტოლობა: 4M;+21<2X+10. 
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25. 

26. 

27. 

28, 

29. 

30. 

. უტოლობის 3 

ამოხსენით უტოლობა: M+X-2|-X-3I+MX+1|I-IX+21<4. 

ამოხსენით უტოლობა: 3X+II>X+5. 

ამოხსენით უტოლობა: 3X+8I-3<0, 

ამოხსეჩნით უტოლობა: |პ3+XI>IXI. 

ამოხსენით უტოლობა: X+1I–XI<0. 

ამოხსენით უტოლობა: 3M+2|-I2X–1I>». 

24.11. ტესტი #23 

5-2X>7 უტოლობა ტოლფასია 

ა) X>1 უტოლობის; ბეX<–1 უტოლობის; 

გ) X>–1 უტოლობის; დ) X<–1 უტოლობის. 

.· -3-3>9 უოლობის ამონახსენთა სიმრავლეა 

ა) (<4;+თ), ბ) (-თ;-4) გ) (-თ;-4),; დ) (-4:+თ). 
–-4+X-8>8 უტოლობის ამონახსნთა სიმრავლეა 

ა) (-4(+თ); ბ) (-4:+თ) გ) (–თ:-4); დ) (–თ;-4). 

· XჯX-ის რა მნიშვნელობებისათვის აქვს აზრი 7:·,1=გამოსახულე- 
-Xჯ 

ბას? 

ა) XC(–თ;3); ბ) XC(-თ;–3), გ) XC(–თ:3); დ) XC(3;+თ). 

7 9 <0 ამონახსნების სიმრავლეა 

ა) XC(–C;უ3)) ბ) XC(-–-–;–-3); 2) XC(-თ;-3) დ) XC(-თ;:3|). 

„· ორი ნატურალური რიცხვის ჯამი 4-ზე მეტია, ჩამოთელილთა- 

გან რისი ტოლი შეიძლება იყოს მათი გაორკეცებული რიცხ- 

ვების ნამრავლი? 

ა)12; ბ)16; გ)10; დ)18 ე)8. 

.· რა ნიშანი უნდა ჩავსვათ 0-ის ნაცვლად, რომ მოცემული ჩა- 

ნაწერი 5-7X-)12, როცა –-1<X<2 იქცეს ჭეშმარიტად? 

ა)>, ბ)<, გ)=, დ) >; ე) <. 
თუ 4X+)<6 და X>2, მაშინ ჩამოთველილთაგან რომელია ჭეშმა- 
რიტი? 
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ა) 1<-2: ბ)წX>X გ) X<--10; დ) X<4; ე) X>6. 
9. ოთხი მიმდევრობით აღებული ნატურალური რიცხვის ჯამი 

ჩაკლებია 22-ზე. ჩამოთვლილთაგან რას შეიძლება უდრიდეს 

ამ რიცხვებს შორის უმცირესი? 

ა)4ქტ, ბ)3; 2გ)5, დ)7; ე) 16. 

10. ვაჩომ 2-ჯერ მეტი ამოცანა ამოხსნა, ვიდრე კობამ და 2-ჯერ 

ნაკლები, ვიდრე თიკომ. რისი ტოლი შეიძლება იყოს ბავშვე- 

ბაის მიერ ამოხსნილი ამოცანების საერთო რაოდენობა? 

ა)20: ბ)21; გ)27; დ) 32; ე) 40.



§25. უტოლობათა სისტემა, რობორც უტოლობათა 

კონიუნკცია. 
ერთცვლალიან უტოლობათა სისტემის ამოხსნა 

განვიხილოთ ამოცანა: 500 ტ ტევადობის აუზს წყლით ავსე- 

ბენ. რამდენი ტონა წყალი უნდა ჩაისხას ამ აუზში ყოველ საათ- 

ში, ისე რომ 5 საათში ნახევარზე ნაკლები წყალი არ იყოს აუზ- 

ში, ხოლო 8 საათში აუზი არ შეივსოს? 

ვთქვათ, ყოველ საათში აუზში ჯX ტ წყალს ასხამენ. მაშინ 5 

საათში 5X ტ, ხოლო ზ საათში – 8 ტ წყალი იქნება დაგროვი- 

ლი. ამოცანის პირობის თანახმად, 5X>250 და 8X<500. ვეძებთ X-ის 

იმ მნიშენელობებს, რომლებიც ორივე პირობას აკმაყოფილებენ, 

ანუ წარმოადგენენ მიღებულ უტოლობათა საერთო ამონახსნე- 

ბის სიმრავლეს. შეიძლება, ასეც ევთქვათ, ვხსნით უტოლობათა 

5X> 250 სისტემას: 
ისტემა [8;(500. 

ეს ერთცვლადიან უტოლობათა სისტემაა. ერთცელადიან უტო- 

ლობათა სისტემა ორზე მეტი უტოლობისგანაც შეიძლება შედ- 

გებოდეს. მაგალითად: 

3X>9, 

5X < 40, 

4X >16, 

7X <36. 

ამ შემთხვევაში ოთხი ერთცელადიანი უტოლობაა განხილუ- 

ლი და ვეძებთ »X-ის ყველა იმ მნიშენელობას, როლისთვისაც 

ოთხივე უტოლობა ჭეშმარიტია. 

უტოლობათა სისტემა ეწოდება ამ უტოლობათა კონიუნკციას. 

მაშასადამე, ამბობენ რომ რამდენიმე უტოლობა ქმნის სისტემას, 

თუ საკითხი ისმის იმის შესახებ, რომ მოიძებნოს ამ უტოლობა- 

თა საერთო ამონახსნების სიმრავლე. უტოლობათა სისტემა ჩაი- 

წერება ფიგურული ფრჩხილით. 

უტოლობათა რაიმე სისტემის ამონახსნი ეწოდება X»-ის ყველა 

იმ მნიშვნელობას, რომლისთვისაც ამ სისტემის თითოეული 

უტოლობა ჭეშმარიტია. 
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ამოვხსნათ უტოლობათა სისტემა ნიშნავს ვიჰოვოთ ყველა მი- 

სი ამონახსნი ან დავადგინოთ, რომ სისტემას არა აქვს ამონას- 

სნი. 

ორ სისტემას ეწოდება ტოლფასი, თუ მათ ერთი და იგივე 

ამონახსნები აქვო, ან თითოეულს არა აქვს ამონახსნი. სისტემის 

თითოეული უტოლობის ტოლფასი უტოლობით შეცელის შემდეგ 

მიიღება მოცემულის ტოლფასი სისტემა. 

მივუბრუნდეთ პარაგრაფის დასაწყისში დასმულ ამოცანას, 
ჩვენ მივიღეთ სისტემა: 

5X= 250 X250 ს სისტემ ს [8;·(500 ეს სისტემა ტოლფასია [;(62,5 
გამოვსახოთ რიცხვით წრფეზე ამ სისტემის თითოეული უტო- 

ლობის ამონახსნთა სიმრავლე: 

50 62.5 

სისტემის. 

დაშტრიხული არე გამოსასაეს სისტემის ამონახსენთა სიმრავ- 
ლეს. 

ზოგჯერ ამონახსნთა სიმრავლეებს ცალ-ცალკე გამოსახავენ 

რიცხვით წრფეებზე. მაგალითად, ასე: 
50 

14 I 

(| ' 
' ' 
' ' 

62,5 

ნახაზიან ჩანს, რომ ორივე უტოლობა ჭეშმარიტია, როცა 

50<X<62,5. ამრიგად, ამ სისტემის ამონახსნოა სიმრავლე (50; 62,5) 

რიცხეითი შუალედია. 

3X>9, X>13, 

5X < 40 X5< 
ბ მის – ' სი სისტემაა: ' უტოლობათა სისტემის 4+>16, ტოლფასი სისტემაა X>4, 

7X <36. X<9; 

გამოვსახოთ ამ სისტემის ამონახსნთა სიმრავლეები ცალ-ცალკე 

რიცხვით წრფეებზე: 
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ნახაზიდან ჩანს, რომ ოთხივე უტოლობა ჭეშმარიტია, როცა 

4<X<58. ამრიგად, სისტემის ამონახსნთა სიმრავლე (4; 8) რიცხვი- 

თი შუალედია. 

3Xჯ > 6, 

ამოვხსნათ უტოლობათა სისტემა: 44X» <12, 

7X > 28. 

ამოხსნა. მოცემული უტოლობათა სისტემა ტოლფასია სისტე- 

ჯXჯ>2, 

მის 4X<3, საკოორდინატო წრფეების დახმარებით ადეილად 

ჯ>4. 

დავრწმუნდებით, რომ იმ რიცხვთა სიმრავლეებს, რომლებიც შე- 

საბამისად აკმაყოფილებენ პირობებს: X>2, X<3 და X24, საერთო 

ელემენტი არა აქეთ. მოცემულ სისტემას ამონახსნი არა აქვს. 

9 1 
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მ 

პასუხს ასე ჩავწერთ: სისტემას ამონახსნი არა აქვს. 

განვიხილოთ კიდევ ერთი მაგალითი. უტოლობათა სისტემა 

შეიძლება ორმაგი უტოლობის სახით იყოს ჩაწერილი. მაგალი- 

1-2X < –I), 
ს - 1 2+>-3 ისტემის სხვაგ თად, -3<1-2X<-1 ორმაგი უტოლობა [ 

8 
ვარი ჩანაწერია. ეს სისტემა ტოლფასია [X;2 სისტემის, ანუ 

ჯ 

ორივე უტოლობა ჭეშმარიტია, როცა 1<X<52. 

მოცემული –-3<1-2X<–) ორმაგი უტოლობის ამოხსნის პროცესი 

შეიძლება ასეც ჩაიწეროს: –3<1-2X<-1=5-4<-2X<–-2=52<2X<4=5 1<X<2, 
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ჰასუხი ჩაიწერება: X6C(1; 2). 

ვოქვათ. ი, ხ და C მოცემული ნატურალური რიცხვებია და 

გვსურს «თX+ხX=C განტოლების ყველა მთელი არაუარყოფითი 

ამონახსნი ვიპოვოთ. 

თუ (ი, X#) ამ განტოლების ერთ-ერთი ამონახსნია, მაშინ ნე- 

ბისმიერი ამონახსნი 

X=Xი+ხ(, 

XXმ 
ფორმულებით მიიღება, აქ ! ნებისმიერი მთელი რიცხვია. თუ 

გვესურს მხოლოდ არაუარყოფითი მთელი ამონახსნების პოვნა, 

მაშინ I-ს მიმართ ვიღებთ უტოლობათა სისტემას: 

X +ხ/2>0, 

[)”„–0120. 

განევიხილოთ ერთი პრაქტიკული ამოცანა: 60 კგ და 80 კგ ტე- 

ვადობის რამდენი ტომარა უნდა აივსოს 1 ტონა ხორბლის შესა- 

ნახად? ტომრების რა უმცირესი რაოდენობა დაგეჭირდება? 

ამოხსნა. თუ 60 კგ-იანი სავსე ტომრების რაოდენობას »-ით 

აღვნიშნავთ. 80 კგ-იანი ტომრებისას – X”-ით, მაშინ მივიღებთ 

60X+80);=1000 განტოლებას, ანუ 3X+4)=50. საჭიროა ამ განტოლე- 

ბის არაუარყოფით მთელ რიცხვებში ამოხსნა ცხადია, რომ 

3.(–50)+4-50=50; ამიტომ (–50; 50ე) ერთ-ერთი მთელი ამონასსნია. 

ყველა მთელი ამონახსნი 

X=–-50+4/, 

3=50–3! 

ფორმულებით მიიღება. არაუარყოფითი მთელი ამონახსნების მი- 

[- 50+41>0, 
საღებად 50-3>0 სისტემის ამოხსნაა საჭირო. ამ სისტემის 

ამონახსნებია – 5705155—30–, აქედან 12—;·5!516%. მთელი მნიშევნე- 

ლობები, რომელიც I-მ შეიძლება მიიღოს არის – 13, 14, 15 და 

16. შესაბამისი არაუარყოფითი ამონახსნებია: (2; 11), (6; 8), (10; 5) 

და (14; 2). მათგან პირეველი ამონახსნი ტომრების უმცირეს რაო- 

დენობას შეესაბამება: 2+11=13. 
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25.1. სავარჯიშოები პრაქტიკული მეცადინეობისათვის 

1. ამოსსენით უტოლობათა სისტემები: 

) 5(X–2)–-X>2, ბ 2X-(ჯX+-4) <6, 

1-3(X-1)<-2; X>3(2X-+-1)+18; 

10(X-1)+11> 4X+5(X+1), 17(3» – 1) – 50X+1 < 2(X+4), 
3X-5<2(X-I); 12–11X<11X+10. 

2. ამოხსენით უტოლობათა სისტემები: 

ჯ-4<8, 3·2”·;(7· 

ა) 12X+5 <13, ბ) 1/”” ” 
12X > 144, 

3-Xჯ>1; 
1-Xჯ<1; 

5X-4<4X-2, 2X-1<>X+3, 1”“2 (2”42 
-2X>2-4»X», 

ბ) 45X-1>6–-2», დ) 3+-3<5:-5 

ჯ-3<0; · 
17X>0. 

3. იპოვეთ თ, თუ ცნობილია, რომ 

225722, ბათა სისტემას რ [2(5+X)5”I—(I+4) უტოლობათა სისტემას ერთადერთი 

ამონახსნი აქვს; 

2X + 1 < –3, 

ბ) ჯ-I ”უტოლობათა სისტემას ერთადერთი ამონახსნი 
X2·7 

აქვს. 

4. ი--ს რომელი მთელი მნიშვნელობისათვის ეკუთვნის 30ი–6 გამო- 

სახულების მნიშენელობა C-2; ) შუალედს? 

5. სამკუთხედის გეერდები მთელი რიცხვებით გამოისახება (მეტ- 

რებში). ორი გვერდის სიგრძეებია: 3 მეტრი და 4 მეტრი, მესა- 

მე გვერდი მათგან განსხვავებულია. ამ სამკუთხედის პერიმეტ- 

რი 12 მეტრზე ნაკლებია. ეიპოვოთ მესამე გვერდის სიგრძე. 

6. ორ აუდიტორიაში ერთად 49 სტუდენტია. პირეელ აუდიტორი- 

აში სტუდენტთა რაოდენობა მეტია მეორე აუდიტორიაში სტუ- 

დენტთა რაოდენობაზე. მეორე აუდიტორიის სტუდენტთა გა- 
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9. 

10. 

11. 

12. 
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ოთხკეცებული რაოდენობა მეტია პირველაუდიტორიაში 66-ით 

გადიდებულ სტუდენტთა რაოდენობაზე. რამდენი სტუდენტია 

თითოეულ აუდიტორიაში? 

66 ცალ ვაშლს უნაწილებენ ბავშვებს. გოგონებს აძლევენ 4 

ცალ ვაშლს, ხოლო ვაჟებს კი 3 ცალს. რამდენ გოგონას და 

ვაჟს შეიძლება გაუნაწილდეს ვაშლები? 

ტვირთის გადამზიდ ფირმას 3 ტონა და 4 ტონა ტვირთის ტე- 

ვადობის გადამზიდი მანქანები ჰყავს. რამდენი 3 ტ და 4 ტ 

ტევადობის მანქანა დაჭირდება მას 34 ტონა ტვირთის გადასა- 

ზიდად? 

4 და 8 პუნქტებს შორის მანძილი 320 კილომეტრია. 4 პუნ- 

ქტიდან გამოსული ავტომობილის სიჩქარე 20 კმ/სთ-ით მეტია 

8 პუნქტიდან გამოსული ავტომობილის სიჩქარეზე. ისინი პუნ- 

ქტებიდან ერთდროულად გამოვიდნენ და ერთმანეთს 2 საათ- 

ზე ნაკლებ დროში ”შეხედნენ. სიჩქარის შეზლუდვა ამ გზაზე 

90 კმ/სთ-ია. ა) მოასწრებს თუ არა #8-დან გამოსული ავტომო- 

ბილი 4-ში ჩასვლას 45 საათში? ბ) მოასწრებს თუ არა 8-დან 

გამოსული ავტომობილი 4-ში ჩასვლას 4775 საათში? 

ფილმის ჩვენებას დაესწრო 300-%ე ნაკლები მაყურებელი, 

რაც დარიგებული მოსაწვევების ოდენობაზე 120-ით ნაკლები 

აღმოჩნდა. მოსაწვევების ოდენობა 12-ის ჯერადია. ორჯერ მე- 

ტი მოსაწვევი რომ დარიგებულიყო, მაშინ მათი ოდენობა 

800-ს გადააჭარბებდა. იპოვეთ ფილმის ჩვენებაზე მოსული 

მაყურებლების ოდენობა. 

120 ლიტრი ტევადობის ავზში #4 მილით ყოველ წუთში 12 

ლიტრი წყალი ჩაედინება. 8 მილით ავზიდან წყალი გაედინე- 

ბა თუ ცარიელი ავზის ორივე მილს ერთდროულად გავ- 

ხსნით, მაშინ 10 წუთში ავზში ნახევარზე ნაკლები და მეო- 

თხედზე მეტი წყალი დაგროვდება. ა) წუთში რამდენი ლიტ- 

რი წყალი გაედინება 8 მილიდან, თუ იგი მთელი კენტი 

რიცხვია? ბ) წუთში რამდენი ლიტრი წყალი გაედინება 8 მი- 

ლიდან, თუ იგი მთელი ლუწი რიცხვია? 

დამქირავებელი დაქირავებულს საათში 10 ლარს უხდის. და- 

ქირავებული დღეში 8 საათს მუშაობს; თუ იგი დამატებით



13. 

14. 

15. 

16. 

17. 

იმუშავებს, მაშინ მას დამატებით საათში ორჯერ მეტს გადა- 

უხდიან. მაქსიმუმ რამდენი საათი უნდა იმუშაოს დაქირავე- 

ბულმა კვირაში (ხუთი სამუშაო დღე), ისე რომ მის მიერ 
აღებული თანხა 500 ლარზე მეტი არ იყოს? 

კატარღის სიჩქარე მდგარ წყალში 15 კმ/სთ-ის ტოლია, მდი- 

ნარის დინების სიჩქარე კი – 3 კმ/სთ-ია. რა მაქსიმალური 

მანძილით შეიძლება გადაადგილდეს კატარღა 4 პუნქტიდან 

ა) მდინარის მიმართულებით, ისე რომ იგი იმავე # პუნქტში 

ბრუნდება და ამ მგზავრობას 5 საათზე მეტი დრო არ და- 

ჭირდება? ბ) მდინარის საწინააღმდეგო მიმართულებით, ისე 

რომ იგი იმავე 4 პუნქტში ბრუნდება და ამ მგზავრობას 2 სა- 

ათზე მეტი დრო არ დაჭირდება? 

მსროლელი 10 გასროლას ასრულებს. მიზანში ყოველ მოხ- 

ვედრაზე მსროლელს 3 ქულა ეთვლება, ხოლო ყოველ აცდე- 
ნაზე კი 1 ქულა აკლდება. მინიმუმ რამდენჯერ უნდა მოახ- 

ვედროს მიზანს მსროლელმა, რომ მან 15 ქულაზე არანაკლე- 

ბი დააგროვოს? 

ფაიფურის დასამზადებლად იყენებენ თიხას, თაბაშირსა და 

სილას, რომელთა მასებიც პროპორციულია 25,1 და 2 რიცხ- 

ვებისა. რამდენი კილოგრამი თიხა, თაბაშირი და სილა იქნე- 

ბა საჭირო არანაკლებ 200 კგ და არაუმეტეს 250 კგ ფაიფუ- 

რის დასამზადებლად, თუ მათი გამომსახველი რიცხევები 

მთელი რიცხვებია? 

მართკუთხედის სიგრძე 2-ჯერ მეტია მის სიგანეზე. მართკუ- 

თხედის პერიმეტრი 144 სმ-ზე ნაკლებია. იპოვეთ მართკუთხე- 

დის სიგრძე და სიგანე, თუ მათი რიცხვითი მნიშევნელობები 

მთელი რიცხვებით გამოისახებიან სანტიმეტრებში და მაქსი- 

მალურია ყველა შესაძლო მნიშვნელობებიდან. 

მართკუთხედის სიგრძე 17 სმ-ია, ხოლო სიგანე – 15 სმ. იპო- 
ვეთ ა) იმ კვადრატის გვერდის სიგრძე, რომლის პერიმეტრი 

ნაკლებია მოცემული მართკუთხედის პერიმეტრზე და მთელი 

რიცხვით გამოისახება სანტიმეტრებში, მასთან უდიდესია 

ყველა შესაძლო მნიშენელობებიდან; ბ) იმ კვადრატის გვერ- 

დის სიგრძე, რომლის ფართობი ნაკლებია მოცემული მარ- 

თკუთხედის ფართობზე და მთელი რიცხვით გამოისახება, 
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19. 

20. 

21. 

22. 

23. 

24. 

25. 

26. 

27. 

28. 

29. 
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მასთან უდიდესია ყველა შესაძლო მნიშვნელობებიდან. 

და ძმაზე 6 წლით უფროსია. მათი წლოვანებათა გამომსახვე- 

ლი რიცხვების ჯამი 20-ზე მეტია. რამდენი წლისაა თითოეუ- 

ლი მათგანი, თუ მათი წლოვანებების რიცხვები მთელია და 

უმცირესია ყველა შესაძლო მნიშვნელობებიდან? 

იპოვეთ შემდეგი გამოსახულებების განსაზღერის არეები: 

ა) V/20-9X <X; ბ) 2-X>-/3X - 2; 

გ) V2X+1 <2X-1; დ) 3X+1>-/6X+ 5 

აქვს თუ არა /3-X++4#X-5>-5 უტოლობას ამონასსნი? 
ამოხსენით ორმაგი უტოლობა: 

ა) –7<5-3X<–-I ბ) 1,4<10,4+3X<7,4; 

ბ) –0,5<1–9X<4; დ) 10<5–4X<12,4. 
ორმაგი უტოლობა ჩაწერეთ სისტემის სახით და ამოხსენით 
ეს სისტემა: 

ა) –1<2X+1<10; ბ) 2,4<10,4-–8X<98.4; 

ბ) –1<100-40X<120,5; დ) 4<2+X<25,2. 
ქეთიმ დაბადების დლის აღსანიშნავად მოწვეული სტუმრები- 

სათვის სამახსოვროდ 40 ღია ბარათი დაამზადა, თითოეული- 

სათვის – თითო. მოსული სტუმრების რაოდენობა 10-ით მეტი 

რომ ყოფილიყო, მათ ეს ბარათები არ ეყოფოდათ, 28-ით ნაკ- 

ლები სტუმრისთვის კი ბარათების მეათედზე ნაკლები და- 
რიგდებოდა. იპოვეთ მოსული სტუმრების რაოდენობა. 

ს)ით აღნიშნულია ჯ რიცხეის მთელი ნაწილი, ანუ მთელი 

რიცხვი რომელიც არ აღემატება X-ს და მეტია (X-1Xზე. 

ამოხსენით განტოლებები და უტოლობები: 

ა) X)=3 ბ) 2<(X)I<4; გ) (2X–-I)=ლ52; დ) 1<(3+4XI<4. 

ცნობილია, რომ #48=8სმ და 4C მონაკვეთის სიგრძე 8C მო- 
ნაკვეთის სიგრძეზე 3-ჯერ მეტია. დაწერეთ იმის პირობა, რომ 

4, 8 და C წერტილები არ მდებარეობენ ერთ წრფეზე. 

ამოხსენით უტოლობები: ა) 2<MI-<3 ბბ) -2<IMXM<10. 

ამოხსენით უტოლობები: ა) 1<XIL<7,5; ბ) 0<XI<12. 

ამოხსენით უტოლობები: ა) 05<|15+12X<20; ბ) 0<3-4XI<15. 

ამოხსსენით უტოლობები:



ა) 1<%–I<5; ბბ) 10<024X–20კ520; _გ) 22</7-3XI<26. 

30. თ–-ს რა მნიშვნელობისათვის არა აქვს ამონახსნი 'ოუტოლობას: 

ა) M<ი;: ბ)ახ<ი-8; გ)15-X+1I>49ი. 

25.1.1. ტესტი #24 

1. მოცემული ორმაგი უტოლობა –7,9<X<7,9 შეიძლება ასე ჩავწე- 

როთ: 

ა) M>79; ბ) იC79; გ) M<79: დ) IX<7.9. 
2. უტოლობა M<9,2 შეიძლება ჩავწეროთ უტოლობათა სისტემის 

სახით შემდეგნაირად: 

) ჯ <9,2; ბ) »ჩ <9.2; ) ჯ<9,2; ) X <9,2; 
ა 

X>-9,2; X<-92 ი ი> - 92 ლ7/IX<-92, 
5 

3. ი-ს მნიშვნელობები, რომლებისთვისაც [ჯ> სისტემას არა 
X<ძ 

აქვს ამონახსნი, არის 

ა) 5-ზე მეტი რიცხვები; 

ბ) რიცხვები, რომლებიც 5-ს არ აღემატება; 

ბ) 7-ზე მეტი რიცხვები; 

დ) 10-ზე მეტი რიცხვები. 

4. თუ –-3<4-5X<2, მაშინ 

ა) –7<X<-2; ბ) -0,44<X<I14: გ) 0,4<X<14; დ) –I,4<X<–0,4. 

ჯ-5 

2 
5. თუ 

შინ 

ა) 1<-<5 ბ) 2<X410 გ) 7<X<15; დ) 1<X<5, 
6. აქვთ 50 კგ და 60 კგ ტევადობის ტომრები, მინიმუმ რამდენი 

ტომარა უნდა აივსოს 1120 კილოგრამი ხორბლის შესანახად? 

ა) 22 ტომარა; ბ) 21 ტომარაავდდ გ) 20 ტომარა; 

დ) 19 ტომარა; ე) 18 ტომარა. 

7. სისტემის 4“-1>7 
· სისტემის 1. _C _ _Iვ 

წილადის მნიშვნელობა ეკუთვნის (LI; 5) შუალედს, მა- 

ამონახსნთა სიმრაელეა: 
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ა) (; 3; ბბ) Cთ; 3; გ) (2; +=) დ) (C-13;'7): . 
3X>15 

8. ამოხსენით უტოლობათა სისტემა: 41-<X>3X–31 

6-2X<4 

ა) XCI1;8); ბბ) XC(1;5),; გ)XC(5;+თ); დ) XC(5;8). 

9. ი–-ს რა მნიშენელობებისთვის არის 3X-2თ”=5 განტოლების ამო- 

ნახსნი 10-ზე ნაკლები არაუარყოფითი რიცხვი? 

ა) იC(-2,5; 12,5);, ბ) იCIL-5; 25) გ) ძთC(0; 10; დ) თC(-2,5; 10,5). 

10. ორ ნავში ერთად 9 მგზავრი ზის. პირველ ნავში უფრო მე- 
ტი მგზავრია, ვიდრე მეორეში. მეორე ნავში მგზავრების გა- 

ოთხკეცებული რაოდენობა მეტია პირველ ნავში მგზავრების 
გასამკეცებულ რაოდენობაზე რამდენი მგზავრი ზის პირ- 

ეელ ნავში? 

ა)ნ ბ)7; 2გ)5: დ)ზ. 
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§26. უტოლობათა ერთობლიობა, როგბორც უტოლობათა 

დიზიუნკცია. ორცვლადიან უტოლობათა სისტემის ამოხსნა. 
ორცვლადიან უტოლობათა ერთობლიობის ამოხსნა 

განვიხილოთ ამოცანა: 500 ტ ტევადობის აუზს წყლით ავსე- 

ბენ. რამდენი ტონა წყალი უნდა ჩაისხას ამ აუზში ყოველ საათ- 

ში, ისე რომ 5 საათში ნახევარზე ნაკლები წყალი არ იყოს აუზ- 

ში, ხოლო 8 საათში აუზი არ შეივსოს, ან 1 საათში ორმოცდა- 

მეათედზე ნაკლები წყალი არ იყოს აუზში, ხოლო 2 საათში აუ- 

ზის მეათედი არ შეივსოს? 

შემოვიღოთ აღნიშენა: ვთქვათ, ყოველ საათში აუზში ჯ ტონა 

წყალს ასხამენ. ამოცანის პირველი ნაწილი ამოხსნილი გვაქვს 

წინა პარაგრაფში და მიგიღეთ: 50<X<62,5. ამოცანის მეორე ნაწი- 

>10 
ლისათვის გვექნება სისტემა: [; <50 ამ სისტემის ამოხსნა გვაძ- 

X , 

ლეეს: 10< X<25. 

გამოვსახოთ რიცხვით წრფეზე ამ უტოლობათა სისტემების 

ამონახსნთა სიმრაელეები: 

0 10 25 50 62.4 

დაშტრიხული არეები გამოსახავს ამოცანის ამონახსნთა სიმ- 

რავლეს. 

ამრიგად, ამოცანის ამონახსნია მიღებული სისტემების ამო- 

ნახსნთა გაერთიანება: XC(10; 25XLI(50; 62,5). 

უტოლობათა ერთობლიობა ეწოდება ამ უტოლობათა დიზიუნ- 

კციას. მაშასადამე, ამბობენ, რომ რამდენიმე უტოლობა ქმნის 

ერთობლიობას, თუ საკითხი ისმის იმის შესახებ, რომ მოიძებ- 
ნოს ცვლადის იმ მნიშვნელობათა სიმრავლე, რომლის ყოველი 

ელემენტი დააკმაყოფილებს მოცემული ერთობლიობის ერთ 

უტოლობას მაინც. უტოლობათა ერთობლიობა ჩაიწერება კვად- 

რატული ფრჩხილის საშუალებით. მაგალითად, თუ მოცემულია 

უტოლობები: 2<X55, X-2>5 და X+1<2; მაშინ მათი ერთობლიობა 
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2<X<5; 

ჩაიწერება შემდეგნაირად: |IX-2>5; და მისი ამონახსნებია: 

X+1<2 

XCC–თ; 1) CV (2; 51 L” (7; +თ). 
ზოგადად, თუ მოცემულია ორი ერთცვლადიანი უტოლობა: 

#0ე>9 დ) და #(»)>თCთ); განვიხილოთ ამ უტოლობათა დიზიუნ- 

კცია, ანუ ეს ორი უტოლობა შევაერთოთ „,ან კავშირით: 

(რ(%)><I(X))V(C #(X)>თ(ჯ)). მიღებულ პრედიკატს უტოლობათა ერ- 

თობლიობას უწოდებენ და ასე ჩაიწერება: [/·(X·)>8·(X)· 

/(I1)> 81(X)· 

როგორც აღვნიშნეთ, ერთცვლადიან უტოლობათა ერთობლიო- 

ბის ამონახსნი არის ცვლადის ყველა ის მნიშენელობა, რომ- 

ლისთვისაც ერთობლიობის ერთი მაინც უტოლობა გადაიქცევა 

ჭეშმარიტ რიცხვით უტოლობად. 

უტოლობათა ერთობლიობის ამონახსნთა სიმრავლე არის მას- 

ში შემავალი თითოეული უტოლობის ამონახსნთა სიმრავლეების 

გაერთიანება. 

ამოვხსნათ უტოლობათა ერთობლიობა ნიშნავს ამო_ვხსნათ ამ 
ერთობლიობის ყოველი უტოლობა და ვიპოვოთ თითოეული 

უტოლობის ამონახსნთა სიმრავლეების გაერთიანება. 

ვთქვათ, მოცემულია %>0 ან /X)Cთ)>>0 უტოლობები. ამ 
§(X 

უტოლობების ტოლფასია უტოლობათა სისტემების დიზიუნკცია: 

[;53;8:V[;§3 28· ეს დიზიუნკცია შეიძლება ჩავწეროთ ასე: 

#(90)>0, 
[8(1:) >0; 

X#(X) <0, 
[8(1:) <0. 

განვიხილოთ მაგალითები: 

3X+ 
1. ამოვხსნათ 17>–1 უტოლობა. 
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3X+7 4X+8 
ამოხსნა, მოვახდინოთ გარდაქმნა: : +1>0= 

X+1 >0. 

წილადი რომ დადებითი იყოს საჭიროა, მრიცხველიც და მნიშ- 

ვნელიც ერთდროულად დადებით ან უარყოფით რიცხვებს წარ- 

მოადგენდნენ, ამიტომ გვაქვს უტოლობათა სისტემების ერთობ- 

[4): +8>0, 

ჯ+1>90, XჯCL(–I;:+თ); 
ბა: ნ ს: 

ლიოია 4X+ზ <0, აქედან გვაქვ [X C(–-=;-2). 

Xჯ+1<0. 

ამრიგად, უტოლობის ამონახსნებია: »ჯC(-თ; –2) C ( –1; +თ.) 

2. IXII-ით აღნიშნულია X რიცხეის მთელი ნაწილი, ანუ მთელი 

რიცხეი, რომელიც არ აღემატება X-ს და მეტია (–-1X-ზე. მაგალი- 

თად, IL3,217)=3, I–0,73)=–!, (0,31=0 ამოვხსნასთ ერთობლიობა: 

[X]=1; 

[[X]:—I· 

ამოხსნა. ერთობლიობის პირველი განტოლების ამონახსნია 

– ჯ»XC(1; 2), ხოლო მეორე განტოლების ამონახსნია XჯC(–1; 0). ამრი- 

გად, ერთობლიობის ამონახსნებია: XC(–1; 0X1;2). 

3. ამოვსსნათ |2X–3>1 უტოლობა. 

ამოხსნა. ამოვსსნათ შემდეგი ერთობლიობა: [ჯ;:;;ჯ_შაქე– 

>2, 
, ამრიგად უტოლობის ამონახსნებია: 

<1. 
დან გვაქვს: [I 

XჯC(–=;1)LX2; +თ). 

#X; 2)>0, #(X; 7)>0, /(X; 7)<0, #X; 7)<0 სახის უტოლობებს, სადაც 

#X ») არის X-ისა და X”-ის მიმართ „ვლადიანი გამოსახულება, 

ორცვლადიანი უტოლობები ეწოდებათ. მაგალითად, ორცვლადი- 

ანი უტოლობებია:7X–5)/+3<0, (X–1)2+)X<0, 3X”+X-)/+5X/>0, (X–ე/)7–X>0 

და ა.შ. 

ორცვლადიანი უტოლობის ამონახსნი ეწოდება ცვლადების 

(; ხ) დალაგებულ წყვილს, რომლისთვისაც მოცემული უტოლო- 
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ბა ჭეშმარიტია. მაგალითად, თუ (0; ხ) წყვილი არის /LX; 7)20 უტო- 

ლობის ამონახსნი, მაშინ /(0; 6ი)>0 უტოლობა ჭეშმარიტი რიცხვი- 

თი უტოლობაა. 

ორცვლადიანი უტოლობით საკოორდინატო სიბრტყეზე შეიძ- 

ლება განისაზღვროს რაიმე გეომეტრიული ფიგურა. კერძოდ, ის 

ფიგურები, რომელთა ნებისმიერი წერტილის კოორდინატები მო- 

ცემული უტოლობის ამონახსნებია. M 

მაგალითადდ (X–3)?7+0-4)<4 ეს , 

არის წრის წერტილების ”შემცველი 

უტოლობა, ამ წრის ცენტრი მოთავსე- ,1-- 

ბულია (3:4) წერტილში, ხოლო რადი | 

უსი 2-ის ტოლია. 

ვთქვათ, მოცემულია /#>X, ))>0 და 
§Xე)>2–ძ”: ორცვლადიანინდ უტოლობები 

განვიხილოთ ამ უტოლობათა კონიუნ- “მ _ ვ M 

კცია (; X)>0) / C; »)>0); მიღებულ 
პრედიკატს ორცვლადიან უტოლობათა სისტემა ეწოდება და იგი 

· 0· 

შეიძლება ასე ჩავწეროთ: %/(X”?)> ? ამ სისტემის ამონახსნი 
8(X;7) > 0. 

ეწოდება რიცხეთა დალაგებულ წყვილს, რომელიც აკმაყოფი- 
ლებს ამ სისტემის თითოეულ უტოლობას. სისტემის ამონახსნთა 

სიმრავლე არის ამ სისტემაში შემავალი უტოლობების ამონახ- 

სნთა სიმრავლეების თანაკვეთა. 

განვიხილოთ მაგალითი: 

–2X+X7/-2<0, 

ამოვხსნათ +2X+»7-4<0, ორცელადიან უტოლობათა სისტემა. 

-–0,5X+»X+22>0 

ამოხსნა.ა მოცემული სისტემა ტოლფასია სისტემის – 

»<2X+2, 

»X<-2X+4, მიღებული ”შედეგები გამოვსახოთ საკოორდინატო 

»#2>0,5X+<–2. 

სიბრტყეზე: 

მოცემული უტოლობათა სისტემის ამონახსნი დაშტრიხული 
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სამკუთხედის წერტილთა სიმრავლის 

ელემენტებია. 
განვიხილოთ კიდევ ერთი მაგალი- 

(X–1)? +(7<–1)” <16, 

თი ამოვხსნათ 14-X+X”/-1<0, 

XჯX-–/-1<0 

უტოლობათა სისტემა. 

ამოსსნა. მოცემული სისტემა ტოლ- 

(X–1)? +(7–1)? <16, 

ფასია X»<X+), 

ჯს
 

»>2>X-1. 

უტოლობათა სისტემის. შედე- 

გები გამოვსახოთ საკოორდი- 

ნატო სიბრტყეზე: 

მოცემული უტოლობათა სის- 

ტემის ამონახსნი დაშტრისული 

არის წერტილთა სიმრავლის 

ელემენტებია. 
როგორც ევხედავთ, ორცელადიანი უტოლობის შემთხვეევაში, 

ამოხსნის და ამონახსნთა ჩვენებისას ვკმაყოფილდებით აღწერის 
გეომეტრიული ხერხით. 

დავუშვათ, მოცემულია /#X; X)>0 და §C>; /)ა>>2ი ორცვლადიანი 

უტოლობები.ი განევიხილოთ ამ უტოლობათა დიზიუნკცია 

(0X>)>0)V(8C;, 1)>0); მიღებულ პრედიკატს ორცვლადიან უტოლო- 
ბათა ერთობლიობა ეწოდება და იგი შეიძლება ასე ჩავწეროთ: 

[] (X:)>0; 
§(23)>0. ამ ერთობლიობის ამონახსნი ეწოდება რიცხვთა და 

ლაგებულ წყვილს, რომელიც ამ ერთობლიობის ერთ უტოლო- 

ბას მაინც აკმაჟოფილებს. სისტემის ამონახსნთა სიმრავლე არის 

ამ ერთობლიობაში შემავალი უტოლობების ამონასხსნჩთა სიმრავ- 

ლეების გაერთიანება. 

(X-2)' +(»<–-2)” <4; 
განეიხილოთ მაგალითი. ამოვხსნათ [(I–4)=+()·—I)”51 ორ– 
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ცელადიან უტოლობათა ერთობლიობა. 

ამოხსნა. განვიხილოთ გეომეტრიული ინ- 

ტერპრეტაცია: 

მოცემული უტოლობათა ერთობლიობის 

ამონახსნი დაშტრიხული არის წერტილთა 22227 66გ 

სიმრავლის ელემენტებია. 

26.1. სავარჯიშოები პრაქტიკული მეცადინეობისათვის 

–
 დიზიუნკციისას და კონიუნკციის გამოყენებით ამოხსენით 

უტოლობები: 

ჯ X+1 ა) C+IXX–3)>0; ბ) (C+1)6+4)>X-4; . გ) 2——3 >0; დ) -” <0. 
– -X 

2. ამოხსენით უტოლობები: 

ა) ხ-I>2; ბ) M-4<7; გ) |3X+1>7; დ) |2X+1I<5. 
3. ამოხსენით უტოლობათა ერთობლიობები: 

) "X-1>15; 3X-1>8; 
ა 

|2X-3 < 5; 2 – 0,6» < 0,8. 

4. ამოხსენით უტოლობათა ერთობლიობები: 

2 1–23X <0; 12(1:,— 4) >0: 

3+Xჯ ა Xჯ-2 
=–-->0; =-–>0. 

L 7 6 
5. ამოხსენით უტოლობათა ერთობლიობები: 

)  2(4X – 7უ)+5 > X+5(X+7); ) 8(X–1)+3(X+2) > 9X+3; 
ა 

| 31X–1)–8<3+5(2X–1); 7X–3(2X + 5) < 2(X – 8). 

6. ამოხსენით უტოლობათა ერთობლიობები: 

ა) 

„5-X 2X-I 
= ––-–-9< : 
2X—4>X+16· 4 3 

ა) | .3 6 ბ) | 3+4ძ% > 036;+12); 
X+I,3<ჯ-61, 

L 2 4 6—5X+3·X—1(7_X· 

3 2 
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7. ამოსსენით უტოლობთა ერთობლიობები: 

ჯ_%>37):_§; I+2(2I6––8_18;4I; 

ა 
) ჯ+I 1–2Xჯ ბ) X-2 2 
=-<2 : 9- - -“+–-|)>Xჯ 

4 2 4 3 

8. კოორდინატთა სიბრტყეზე დაშტრიხეთ შემდეგ უტოლობათა 

ამონასხსნთა სიმრავლეები: 

აჰ +ა”<9; ბ)(X+2)“+C/–1)“<9; გXX–3)”+0X1)“<4; დ)>X+1)”+0»–1)7<16. 
მ კოორდინატთა სიბრტყეზე დაშტრიხეთ შემდეგ უტოლობა- 

თა ამონახსნთა სიმრავლეები: 

ა) M+ს<1; ბ) 2<X+ს/<4: გ) ს/2%X<3; დ) X+2Mხ-2155. 
10 ამოხსენით შემდეგი უტოლობანი და ამოხსნას მიეცით გეო- 

მეტრიული ილუსტრაცია: 

ა) 2X+»+1>0; ბ) 3X–-V>–5. 

11 ამოხსენით შემდეგი უტოლობანი და ამოხსნას მიეცით გეო- 

მეტრიული ილუსტრაცია: 

ა) X>27-); ბ)7>IX –3|. 
12. ამოხსენით შემდეგი უტოლობანი და ამოხსნას მიეცით გეო- 

მეტრიული ილუსტრაცია: 

ა) ხ+)<1, ბ)X-XV5<1; გ) X--ს+I, დ) X>-X-1I. 
13. ამოხსენით შემდეგი უტოლობანი და ამოხსნას მიეცით გეო- 

მეტრიული ილუსტრაცია: 

ა) X21-2X, ბ)X>2M -I. გ) 7>2L –1L2. 
14. კოორდინატთა სიბრტყეზე დაშტრიხეთ შემდეგ უტოლობათა 

სისტემების ამონახსნთა სიმრავლეები: 

2X+ / >1, · 2X+3X”7>1, Xჰ+/>L 3X+X7/> 4, 

ა L–)·>3; )[4I+6)”52; [4X+4)I(8; [9”3?(9. 

15. კოორდინატთა სიბრტყეზე დაშტრისეთ შემდეგ უტოლობათა 

სისტემების ამონახსნთა სიმრავლეები: 

)·V—I—2>0, » 3X+5»7>7, – X+5V< –I, »#>-X+2, 

” »-2X+3<0: შ (4X+57;<9; ბ% (3X- > -5; 2X> 7–1. 
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16. 

17. 

18. 

19. 

20. 

21. 
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გეომეტრიული ხერხით ამოხსენით შემდეგ უტოლობათა სის- 

ტემები: 

»5X, 

2 < XI+|IXI<3, წ (X–2)? +(V/ – 2)? <4, »>Xჯ+-2, 

ა)[(1:–1)=+(·):–1)=51; [(X+1)*+(·)”–2)154; ბ »#<-X+2, 

#/ლ>+-Xჯ-2. 

გეომეტრიული ხერხით ამოხსენით შემდეგ უტოლობათა სის- 

ტემები: 

2– , 

»52-« X»>V, X” +(/<–2)? <4, 
ა) «»X>X, ბ) <3-ს. ) >X+1 

(X+1)” +(7+1): >4; »<53-IV, »2X1). 
გეომეტრიული ხერსით ამოხსენით შემდეგ უტოლობათა სის- 

ტემები: 

X75<0, >0, <4, 
ა) [”9·” , ბ) 1»X<»X+2, გ) [M*M 

ჯ + ”/“ <9; 7>»ჯ-L X 2 0. 

გეომეტრიული ხერხით ამოხსენით შემდეგ უტოლობათა სის- 

ტემები: 

(X+1)? +(V/ –2)1 < 4, (X–2)? +(7<+2)? <16, 

ა) 4(X<–2)? +(/<-2)” <4, ბ) 4X? +(7–-–2)? >1, 

(I—2)I+())+1)?59; (I–3)2+(·V—2)221; 

) (X-–2) +(7+-2) <9, 

7 C _21+C -1' >4. 
გეომეტრიული ხერხით ამოხსენით შემდეგ უტოლობათა სის- 

ტემები: 

#>90, 
#=2X+2, »XC>I), <2 

ა) 4/>1, ბ) 47<4, გ) ”2 ,1 
X=-I, 

(X–1)? +(7–2) <9; (X+1)? +(”/ –3)? <9; +<3 

გეომეტრიული ხერხით ამოხსენით შემდეგ უტოლობათა სის- 
ტემები:



22. 

23. 

24, 

25. 

26. 

?2|X|—2! 
<2 ),2III—1I )”53—|4· 

გკ”“?. ბ) 1»X +» >4, გ) 1X+(7+1' >4, 
X2-2, <3; >-4 »ჯ<3; » ; ” · 

გეომეტრიული ხერხით ამოხსენით უტოლობათა ერთობლიო- 
ბები: 

ა X+1|+|» – 3| > 2, გ IX+I7»-21>2, ) X»X+1+I/+-1I<3, 

(X+1)'+(7-3)1<2;  |IX-1I+I/-1 <5; »#>X. 
გეომეტრიული ხერხით ამოხსენით უტოლობათა ერთობლიო- 
ბები: 

“ /X+|)7 <2, »ჯ–1+I/+I <3, ”“შ“”””შ”ჟ.<შ?შ“ 
L(;—;) +' <2; X-1I+I/-2 <2. 

გეომეტრიული ხერხით ამოხსენით უტოლობათა ერთობლიო- 
ბები: 

, X? +(/<–2)? <4, IM+IX7 <3, 

ა) | («– 2)” +(/–2)? <4, ბ) | (X+1)? +(7 –1): <4, 

(X-3) +(»7-2)” <4; (X–1)" +(7+1)' < 4. 
გეომეტრიული ხერხით ამოხსენით უტოლობათა ერთობლიო- 
ბები: - , ; 

(X-2)'+C7-2) §4, XC+I+I/-21<2, 
(X-2)' +(7+1)“ <4, ბ) | «+I+I/<2, 

(X– 5)? +(»7 –2)” < 4, 
–3I+I#<2. 

_(X–-5)? +(7+1)” <4; L-3+M 

გეომეტრიული ხერხით ამოხსენით უტოლობათა სისტემების 

ერთობლიობები: 

ა) 

- 

(X> –1, 

ჯXჯ<2, 
[?51”3, ·”(ვ 

(X–1I)? +(7+2)! <9, (X>1, 

(X+1) +(7»+2)“ <9; X<3, 
4 

»=2>2, 

L L7 < 4. 
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27. გეომეტრიული ხერხით ამოხსენით უტოლობათა სისტემების 

28. 

29. 

30. 

ერთობლიობები: 

X»>IV, ჯ” +I >24, 

[?52–|I|, L·*+?·59, 

»X>IX+1, (X–3)” +()/ –3)? >1, 

L,;;—M; [(;–3)·+()·—3)=54. 
გეომეტრიული ხერხით ამოხსენით უტოლობათა სისტემების 
ერთობლიობები: 

ჯ' +' <4, IXI+I)/ < 2, 

[(I+1)”+()”—2)·54; [|X—2|+|)I|52; 

[==+(”–3)·§4. »' +(»-–2)! <4, 
(X-2)' +(7–2)” <4; LI–2?+?”5+ 

გეომეტრიული ხერხით ამოხსენით უტოლობათა ერთობლიო- 
ბების სისტემები: 

[;· +' <4, [I# +I#<2, 
”/>I; ბ (X–2)'" +(»/– 2): <4; 

(»–IX +X”! <4, IX – 21+|» –1I <2, 

[?5 –I1, [(I–2)· +)X“ <4. 

გეომეტრიული ხერხით ამოხსენით უტოლობათა ერთობლიო- 

ბების სისტემა: 

X72>X+3, 

[X= + X <9; 

»<-Xჯ+2, 

[I” +(7/+<+–4)! < 4. 

26.1.1. ტესტი #25 

1I უტოლობათა ერთობლიობა ეწოდება ამ უტოლობათა 

ა)კონიუნკციას, ბბტტოლობას, გ)დიზიუნკციას, დ)იმპლიკაციას. 

2. ერთცვლადიან უტოლობათა ერთობლიობის ამონახსნი არის 
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ცვლადის ყველა ის მნიშვჩელობა, რომლისთვისაც ერთობლი- 

ობის 

ა) ერთი უტოლობა მაინც გადაიქცევა ჭეშმარიტ უტოლობად, 

ბ) ყველა უტოლობა გადაიქცევა მცდარ რიცხვით უტოლო- 
ბად, 

ბ) არც ერთი უტოლობა არ გახდება ჭეშმარიტი რიცხევითი 

უტოლობა, 

დ) ყველა უტოლობათა საწინააღმდეგო აზრის მქონე უტო- 

ლობები ჭეშმარიტ რიცხვით უტოლობებად გადაიქცევა. 

3. /(X; 7)>0, /(X; X)>0, /(X; 7)<0, /(X; 7”)<0 სახის უტოლობებს, სადაც 

#X 7») არის X-ისა და ”-ის მიმართ „ცვლადიანი გამოსახულება 

ა) ორცელადიანი განტოლებები ეწოდებათ, 

ბ) ორცელადიანი უტოლობები ეწოდებათ, 

ბ) ერთცვლადიანი განტოლებები ეწოდებათ, 

დ) ერთცვლადიანი უტოლობები ეწოდებათ. 

თუ (9«; ხ) წყვილი არის /I»; ”)<0 უტოლობის ამონახსნი, მაშინ 

ა) /(0; ხ)>0, ბ) /(თ; ხ)>0, გ) /; ხ)<0, დ) /(0თ; ხ)<0. 
5. საკოორდინატო სიბრტსეის III მეოთხედი გამოისახება უტოლო- 

ბათა სისტემით: 

X20, ჯ<0, X<0, X>0, 
ა) ბ) ბ) დ) 

X»2>0; ”/<90; X»#<0; X <9. 

–X>2, 
უტოლობათა სისტემის [”V #> ამონახსნთა სიმრავლის 

»- X< –2; 

გრაფიკის გამოსახულებაა: 

ა) ოთხკუთხედი, ბ) C, გ) ზოლი, 

27<4 
· უტოლობათა სისტემის [·;:···I”() 3;ერთ·ერი·)ი ამონახსნია: 

ა) (8; 3) ბ) (8; –3) გ) C-8; 3), 

დ) სამკუთხედი. 

დ) (–8; –3). 

7)” +(/<-8)” <16, 
· უტოლობათა ერთობლიობის C+ )_ M )· ამონახსნს 

(X+6) +(/–-4)” <4; 

არ წარმოადგენს წყვილი: 

ა) (–7; 5), ბ) C3; 3, გ) (-6: 3) დ) C-4; 7). 
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+IXI< 5, 
9. უტოლობათა სისტემის [M M ამონახსნს არ 

(X–1) +(/–4): <4; 

წარმოადგენს წყვილი: 

ა) (I, 2), ბ) (–I; 2) გ) (2, 2 დ) (1; 4). 
»X-7I+I»”/ – 2| <2, 

10. უტოლობათა ერთობლიობის რთ-ერ მო- 
- 7+ყ)-2 მ ”მო 

ნახსნია: 

ა) (5; 0), ბ) (7: 494, 2)(7:2,) დ) (5; 2. 
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§27. ასახვა. ასახმათა სახეები: სიმრავლის ასახვა 
სიმრავლეში, სიმრავლის ასახვა სიმრავლეზე, სიმრავლის 

ურთიერთცალსახა ასახმა სიმრავლეზე 

შესაბამისობას ორ სიმრავლეს შორის, როცა შესაბამისობის 

წინასახეებისა და განსაზღვრის არეები ერთმანეთს ემთხეევა, 

ხოლო სახეებისა და მნიშვნელობათა არეების ურთიერთდამ- 

თხვევა აუცილებელი არ არის, ასახვა ეწოდება. ე.ი. X და I სიმ- 

რავლეებს შორის ასახვა ეწოდება ამ სიმრავლეთა შორის ისეთ 

შესაბამისობას, სადაც ნებისმიერი XCX ელემეჩტის სახეს წარ- 

მოადგენს 7 სიმრავლის ერთი და მასთან მხოლოდ ერთი ელე- 

მენტი. სხვაგვარად, X და X სიმრავლეებს შორის შესაბამისობა 

წარმოადგენს ასახვას, თუ ნებისმიერი XCX ელემენტისათვის არ- 

სებობს ერთი და მასთან მხოლოდ ერთი X”6CX ელემენტი ისეთი, 

რომ XIს. X და 7 სიმრავლეებს შორის ასახვა შეიძლება ნახაზზე 

გამოვსახოთ (ნახ. ა და ნახ. ბ): 

L | L >1 

-2 L-ც 
ნახ. ა) ნახ. ბ) 

როგორც ვხედავთ, ორივე შემთხვევაში ჯ» სიმრავლის ყოგელი 

წერტილიდან გამოდის ერთი ისარი. ნახ. ა) შემთხვევაში 7 სიმ- 

რავლის ერთ ელემენტს, კერძოდ 71)-ს წინასახე არ გააჩნია, ხო- 

ლო ნახ. ბ) შემთხვევაში X სიმრავლის ყოველ ელემენტს გააჩ- 

ნია წინასახე ორივე ნახაზზე გეხვდება V სიმრაელის ისეთი 

ელემენტები, რომლებსაც ერთი ან რამდენიმე წინასახე გააჩნი- 

ათ. 

სიმრავლეთა შორის ასახვა აღინიშნება ასე: /:X-6>” ან 

X--3I. / არის ასახვის სიმბოლო აჩნუ შესაბამისობის დამყა- 

რების წესი. თუ / ასახვის დროს ჯ ელემენტს შეესაბამება / ელე- 

მენტი, მაშინ წერენ: /:X->/ ან X“–“–» ან კიდევ #=/ თ). 

მაგალითად, X სიმრავლე, ვთქვათ, შემდეგი ქვეყნების სიმრავ- 
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ლეა: X =(საქართველო, ინგლისი, ესპანეთი, არგენტინა, საფრან- 

გეთი, ურუგვაი, გერმანია, იტალია, ბრაზილია), ხოლო 7=%0; 1; 2; 

3; 4; 5). / შესაბამისობა X სიმრავლის ელემენტებსა და X სიმრავ- 

ლის ელემენტებს შორის დავამყაროთ “შემდეგი წესით: ჩამოთ- 

ვლილი ქვეყნებიდან თუ რომელი რამდენჯერ გახდა მსოფლიო 

ჩემპიონი ფეხბურთში; მაშინ ამ სიმრავლეების ელემენტებს შო- 

რის გვექნება შემდეგი ასახვა: საქართველო ––+-–->0, ინგლისი 

–-3), ესპანეთი ––+“>I), არგენტინა –+“-2, საფრანგეთი 

–“-32, ურუგვაი––““->2, გერმანია-/+--+4, იტალია––+“->4, ბრაზი- 

ლია–“–>5. ეს ასახვა შეიძლება ნახაზზეც გამოვსახოთ: 

X-“>I ასახვის შემთხვევაში X სიმრავლის ყველა იმ ელე- 

მენტების სიმრავლეს, რომელთა სახეა X»X6CX, ვუწოდოთ ჯ ელემენ- 

ტის სრული წინასახე. ეს სიმრავლე აღინიშნება / (#) სიმბოლო- 

თი, ე.ი. / '(/)=(XIXCXIMC)=”/). ჩვენი მაგალითის შემთხვევაში გვექ- 

ნება: / '(0)=( საქართველო), / '((1)=(ინგლისი; ესპანეთი), / '(2)=ჯარ- 

გენტინა; საფრანგეთი; ურუგვაი],/|(3)=0, # '(4)=ჯგერმანია; იტა- 
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ლია],·/·|(5)=[ბრაზილია]··/·ასახეის დროს X სიმრავლის სახე შედ- 

გება / სიმრავლის იმ ელემენტებისაგან, რომელთაც არაცარიე- 

ლი სრული წინასახეები გააჩნიათ. აღჩიშნული მაგალითის შემ- 

თხვევაში, X სიმრავლის სახეა X-ის შემდეგი ელემენტებისაგაჩ 

შემდგარი სიმრაქლე: (0; I; 2; 4; 5). 

გვაქვს ასახვის შემდეგი სახეები: 

1. ვთქვათ, მოცემულია X -–+->+» ასახვა, თუ 7 სიმრავლეში არ- 

სებობენ ისეთი ელემენტები, რომლებსაც X სიმრავლეში წინასა- 

ხე არ გააჩჩიათ, მასთან X სიმრავლის ყოველი დანარჩენი ელე- 

მენტი არის X სიმრავლის ერთი და მასთან მხოლოდ ერთი ელე- 

მენტის სახე, მაშინ ასეთ ასახვას ინექციური ასახვა (ანუ ინექ- 

ცია) ეწოდება. ინექცია არის სიმრავლის ასახვა სიმრავლეში და 

არ არის შექცევადი, რადგან თუ გრაფზე ისრებს მიმართულებას 
შევუცვლით მაშინ ასახვას ვერ მივიღებთ. იჩექცია შეიძლება ნა- 

ხაზზე გამოვსახოთ: 

ჩვენს მიერ განხილული მაგალითი, 

მართალია ასახვაა, მაგრამ ინექციას 

არ წარმოადგენს; იგი თუმცა სიმრაე- 

ლის სიმრავლეში ასახვაა (დღეისათვის 

არცერთი ქვეყანა არაა მსოფლიოს სამგზის ჩემპიონი ფეხბურ- 

თში), მაგრამ / სიმრავლეში არსებობენ ისეთი ელემენტები, რომ- 
ლებსაც რამდენიმე წინასახე გააჩნიათ (ინგლისი და ესპანეთი 

ერთგზის; საფრანგეთი, არგეჩტინა და ურუგვაი ორგზის; ხოლო 

გერმანია ღა იტალია ოთხგზის მსოფლიო ჩემპიონები არიან 

ფეხბურთში), ამიტომ ეს ასახვა ინექცია არ არის. 

2. ვთქვათ, მოცემულია X ––“–>I ასახვა. თუ / სიმრავლეში არ 
არსებობს ისეთი ელემენტი, რომელსაც წინასახე არ გააჩნია, 

მაგრამ მასთან / სიმრავლის ზოგიერთ ელემენტს შეიძლება გა- 

აჩნდეს რამდენიმე წინასახე, მაშინ ასეთ ასახვას სიურექციული 

ასახვა (ანუ სიურექცია) ეწოდება. სიურექცია არის სიმრავლის 

სიმრავლეზე ასახვა და არ არის შექცე- 

ვადი, რადგან თუ გრაფზე ისრებს მი- 

მართულებას შევუცვლით, მაშინ ასახ- X V 

ვას ვერ მივილებთ. სიურექცია შეიძლე- 

X 
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ბა ნჩახაჭზზე გამოვსახოთ: 

ჩვენს მიერ განხილული მაგალითი, როგორც აღენიშნეთ ასახ- 

ვაა. მაგრამ სიურექციას არ წარმოადგენს; მართალია, 7 სიმრავ- 
ლეში არსებობენ ელემენტები, რომლებსაც რამდენიმე წინასახე 

გააჩნიათ, მაგრამ ეს ასახეა სიმრავლის სიმრავლეში ასახვაა და 

არა სიმრავლის სიმრავლეზე ასახვა, ამიტომ იგი სიურექცია არ 
არის. 

3. ვთქვათ, მოცემულია X -–-–-–-+7 ასახვა, თუ X სიმრავლის ყო- 

ველ ელემენტს X სიმრავლეში გააჩნია ერთი და მასთან მხო- 

ლოდ ერთი სახე და X სიმრავლის ყოველ ელემენტს X სიმრაევ- 

ლეში გააჩნია ერთი და მასთან მხოლოდ ერთი წინასახე, მაშინ 

ამ ასახვას სიმრავლის სიმრავლეზე ურთიერთცალსახა ასახვა 
ანუ ბიექციური ასახვა (ბიექცია) ეწოდება. ბიექცია სიმრავლის 

სიმრავლეზე ასახვაა და იგი შექცევადია, რადგან თუ გრაფზე 

ისრების მიმართულებას შევცვლით მივიღებთ მოცემულის შებ- 

რუნებულ ასახვას. ბიექცია სიმრავლის სიმრავლეზე ასახვაა და 

იგი შექცევადია, რადგან თუ გრაფზე ისრების მიმართულებას 

შევცვლით მივიღებთ მოცემულის შებრუნებულ ასახვას. ბიექცია 
ერთდროულად ინექციაცაა და სიურექციაც. ბიექცია შეიძლება 

ნახაზზე გამოვსახოთ: 

ამრიგად, ასახვა მოცემულია მაშინ, XI “ 

როცა მოცემულია ორი სიმრავლე და ამ X ;; :;; 

სიმრავლეთა შორის ასახვის დამყარე- M ა· 

ბის წესი. 

ვთქვათ, მოცემულია «4 და 8 სიმრავლე, თუ არსებობს ერთი მა- 

ინც ბიექციური ასახვა 4 -–++#9, მაშინ 4 და 8 სიმრავლეებს ეკვი- 

გალენტური სიმრავლეები ეწოდებათ. თუ 4 და 8 სიმრავლეები ეკ- 

ვივალენტურია, მაშინ ამ ფაქტს აღნიშნავენ ასე: 4 – 8. მიმართე- 

ბა – წარმოადგენს ეკვივალენტობის მიმართებას და იგი ხასიათ- 

დება შემდეგი თვისებებით: 

1. რეფლექსურობა – V 4 4-4). მართლაც ბიექციური ასახვა 

4-C-–-4 შეიძლება დამყარდეს 4 სიმრავლის ნებისმიერი X ელე- 

მენტის თავის თაევთან შესაბამისობით. 

2. სიმეტრიულობა – (VI, 8) (4-–8=>28–4). თუ არსებობს ბიექცი- 
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ური ასახვა 4-++8, მაშინ არსებობს ბიექციური ასახვაც 

8-“- ·+4, რადგან ბიექციური ასახვა შექცევადია. 

3. ტრანზიტულობა – (V4, 8, C) (4-8/8-C =4-C. მართლაც, 

თუ 4-8, მაშინ არსებობს ბიექციური ასახვა #-4-+8 და თუ 

8-C, მაშინ არსებობს ბიექციური ასახვა 8-4-+C. ავაგოთ 

ასახვა 4–+“+C შემდეგნაირად: 4 სიმრავლის ნებისმიერ ძ ელე- 

მენტს შევუსაბამოთ C სიმრავლის ისეთი C ელემენტი, რომელიც 

8 სიმრავლის ხ=/(ი) ელემენტის შესაბამისი ელემენტია C=/X§) 

ბიუქციური ასახვის შედეგად. ეს ნიშნავს, რომ /(0ი)=/X0ჩ(თ). # 

ასახვას ეწოდება /, და # ასახეების სუპერპოზიცია ანუ ნამრავ- 

ლი და აღინიშნება ასე: /=/,0”. ცხადია, რომ / არის ბიექციური 

ასახვა და გვაქვს:.4-C. 

ეკვივალენტობის მიმართება განსაზღვრავს სიმრავლის ეკვივა- 

ლენტურობის კლასებად დაყოფას, ე.ი. ისეთ კლასებად, სადაც 

თითოეულ კლასში გაერთიანებულია ეკვივალენტური სიმრავლე- 

ები, ასეთი დაყოფის დროს ორი სიმრავლე ხვდება ერთ კლასში 

მაშინ და მხოლოდ მაშინ, როცა ისინი ეკვიევალენტურია. სხვაგ- 

ვარად, ერთი კლასის ნებისმიერი ორი სიმრავლე ეკვივალენტუ- 

რია, ხოლო სხვადასხვა კლასის ნებისმიერი ორი სიმრავლე ეკ- 

ვივალენტური არ არის. 

მაგალითად, ვთქვათ, M=(ი,ხ,Cძ); მაშინ ამ სიმრავლის თანაუკ- 

ვეთი კლასების სიმრავლეა: M:[M„;M,;M:;M,;M·], 

სადაც Mი=(C), MI=((ი);(ხ):(C);(ძ)), 
M:=((ი;ხ);(თ;C);(C;ძ);(ხ;6);(ხ:0);(თ9)), 
M:=((ი;ხ;ი);(ი;ხ;ძ);(0;C;ძ);(ხ:C:ძ)), და M.-=M=((ი;ხ;თთ). 
მიიღება M სიმრავლის ფაქტორ-სიმრავლე. 

ეს გვაძლევს საშუალებას განესახღვროთ ნატურალური 

რიცხვი, როგორც ეკვივალენტურ სიმრავლეთა გარკვეული კლა- 
სის საერთო მახასიათებელი ნიშან-თვისება. 

369



§27.1. სავარჯიშოები პრაქტიკული მეცადინეობისათვის 

1. არის თუ არა შემდეგი შესაბამისობები ასახვები? 

ა) 
XV 

X X V 

Xჯ 

L / 
_ 
ო 

ბ) 
C - 

M M C ი · ც 
2. 4 სიმრავლე შედგება შვიდქიმიანი ვარსკვლავის ქიმებისაგან, 

რომლებიც 4 ფერითაა გაფერადებული: ძ და ხ ქიმები მწვანე, 

ხ და / ქიმები წითელი, « და 6 ქიმები ყვითელი, ხოლო C ქიმი 

ლურჯი ფერისაა. 

8 სიმრავლე შედგება 

ხსუთქიმიანი ვარსკვლავის 

ქიმებისაგან, რომლებიც 5 

ფერითაა წარმოდგენილი: 

M ქიმი მწვანეა, 4 ქიმი წი- 

თელი, „ ქიმი ყვითელი, / 

ქიმი ლურჯი, ხოლო L 

ქიმი კი ყავისფერია. / შე- 

საბამისობა – 4-–-“+8 4 სიმრავლის ნებისმიერ ქიმს უთანა- 

დებს 8 სიმრავლის შესაბამისი ფერის ქიმს. არის თუ არა # 

შესაბამისობა ასახვა? 

3. 4 სიმრავლე შემდეგი ქვეყნების სიმრავლეა – #=(შვედეთი, ლი- 

ეტუა, პოლონეთი, ჩინეთი, თურქეთი, სომხეთი, ესპანეთი, პორ- 

ტუგალია, საბერძნეთი, საქართველო, აზერბაიჯანი, ირანი, 

საფრანგეთი, ბელგია, გერმანია); ხოლო §8 სიმრავლე, ქალაქე- 

ბის სიმრავლეა – 8=1 სტოკჰოლმი, ვილნიუსი, ვარშავა, ჰეკინი, 

შანხაი, ანკარა, სტამბოლი, მადრიდი, ბარსელონა, ერეეანი, 

ლონდონი, ლისაბონი, ათენი, თბილისი, ბათუმი, ქუთაისი, ბა- 

ქო, თეირანი, პარიზი, ბრიუსელი, ბერლინი, ბონი, ვენა, კოპენ- 

ჰაგენი, ამსტერდამი). ა) / სიმრავლესა და 8 სიმრავლეს შო- 
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რის 4#-4->8 შესაბამისობაა – / სიმრავლის ქვეყნის შესაბა- 

მისია, ამ ქვეყანაში მდებარე, 8 სიმრავლის ელემენტი – ქალა- 

ქი (ან ელემენტები – ქალაქები). არის თუ არა ეს შესაბამისო- 

ბა ასახვა? ბ) # სიმრავლესა და 8 სიმრავლეს ”შორის 

4-+“აპ8 შესაბამისობაა – # სიმრავლის ქვეყნის შესაბამისი 

დედაქალაქია 8 სიმრავლეში მოთავსებული შესატყვისი ქა- 

ლაქი. არის თუ არა ეს შესაბამისობა ასახვა? 

· 4 სიმრავლე წარმოადგენს ფიგურა „ლომის“ ნაწილების ერ- 

თობლიობას, ხოლო 8 სიმრავლე – ფიგურა „კატის“ ნაწილებ- 

ში ჩაწერილი რიცხვებისაგაჩ შედგება. შევუსაბამოთ # სიმ- 

რავლის ელემენტების (ნაწილების) გამოსახულებებს შესაბა- 

მისი მჩიშვნელობები 8 სიმრავლიდან. არის თუ არა მიღებული 

შესაბამისობა ასახვა და თუ არის, მაშინ იგი ინექციაა თუ 

სიურექცია? 

I 0-:|) 4-2-| 
7-» 

(ლ.ახყა ყის 2ც ეს) ს - 
ქი_"# 16) II14 V%) 229 

უო 

5. / სიმრავლე წარმოადგენს ფიგურა „იხვის“ ნაწილებში ჩაწერი- 

ლი გამოსახულებების ერთობლიობას, ხოლო 8 სიმრაელე 

კვადრატის ნაწილებში ჩაწერილი რიცხვებისაგან შედგება. შე- 

ვუსაბამოთ 4 სიმრავლის გამოსახულებებს შესაბამისი მნიშვნე- 

ლობები 8 სიმრავლიდან. არის თუ არა მიღებული შესაბამისო- 

ბა ასახვა და თუ არის, მაშინ იგი ინექციაა თუ სიურექცია? 

6 7 2 
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6. 4 სიმრავლე შედგება შემდეგი მხატვრული ნაწარმოებებისა- 

გან: 4=(ილიადა, ოდისეა, ვეფხისტყაოსანი, ღვთაებრივი კომე- 

დია, ჰამლეტი, ოტელო, რიჩარდ მესამე). 8 სიმრავლე წარმო- 

ადგენს შემდეგი მწერლების სიმრავლეს: 8=ჯჰომეროსი, რუს- 

თაველი, დანტე, შექსპირი). შევუსაბამოთ # სიმრავლის მხატ- 

ვრულ ნაწარმოებს შესაბამისი მწერალი. არის თუ არა ეს შე- 

საბამისობა ასახვა და თუ არის, მაშინ იგი ინექციაა თუ სიუ- 

რექცია? 

7. დავადგინოთ შემდეგი შესაბამისობები არის თუ არა ასახვა 

და თუ არის ასახვა, მაშინ იგი ინექციაა, თუ სიურექცია? 

8. მოცემულია „=(1; 2; 3; 4; 5) და ,88=(6; 7; 8; 9) სიმრავლეები; გან- 

ვიხილოთ შემდეგი შესაბამისობები და გავარკვიოთ არიან თუ 

არა ისინი ასახვები და თუ არიან ინექციას წარმოადგენენ 

თუ სიურექციას? ა) 4 –-+->9, ისე რომ 4 სიმრავლის ელე- 
მენტს შევუსაბამოთ მასზე ხუთით მეტი ერთეული ბ) 

8- +4,ისე რომ 8 სიმრავლის ელემენტს შევუსაბამოთ მასზე 

ხუთით ნაკლები ელემენტი. 

9. 4 სიმრავლე შედგება ფიგურა „მანქანის“ შემადგენელი ნაწი- 

ლებისაგან: X#=%0;; 0; 4 M ძ ს 
ძვ! ძკ! ძ6+: ძგ' 0ძე: ძვ! ფი' = 

3უ (ლ44ე (45ე C6 C7, (ლ48. C49 თ თ. ძ 

ძ,ი); ხოლო #8 სიმრავ- 

ლე შედგება ფიგურა 
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10. 

11. 

12. 

„მტრედის“ შემადგენელი ნაწილებისაგან: „8=(ხ;; ხ;; ხ); ხ,; ხ§). 4 

სიმრავლის ელემენტებს (ნაწილებს) შევუსაბამოთ 8 სიმრაე- 

ლის ელემენტები (ნაწილები) ”შემდეგი წესით: წრეს შევუსაბა- 

მოთ წრე, სამკუთხედს სამკუ- 

თხედი„ ოთხკუთხედს ოთხკუ- 

თხედი, ექვსკუთხედს ექვსკუ- 
თხედი, შვიდკუთხედს შვიდკუ- 
თხედი. არის თუ არა მიღებუ- 

ლი შესაბამისობა ასახვა და 0 

თუ არის, მაშინ იგი ინექციაა 

თუ სიურექცია? 

მოცემულია 4=(2; 3; 7) და 8=(10: 11; 15; 21) სიმრაელეები; გაჩ- 

ვიხილოთ შემდეგი შესაბამისობები და გავარკვიოთ არიან 

თუ არა ისინი ასახვები და თუ არიან ინექციას წარმოადგე- 

ნენ თუ სიურექციას? ა) # –-++8, ისე რომ 4# სიმრავლის 

ელემენტს შევუსაბამოთ 8 სიმრავლის ის ელემენტი, რომე- 

ლიც ამ ელემენტის ჯერადია; ბ) 4--“--+>#8, ისე რომ 4 სიმრავ- 

ლის ელემენტს შევუსაბამოთ მასზე 8 ერთეულითო მეტი 8 

სიმრავლის ელემენტი. 

აკვარიუმში არის ორი წყალმცენარე, სა- 

მი წითელი თევზი და ორი ყვითელი თევ- 

ზი წითელი თევზები შეეუსაბამოთ I 

წყალმცენარეს, ხოლო ყვითელი თევზები 

II წყალმცენარეს. იქნება თუ არა ეს შე- 

საბამისობა ასახვა და თუ იქნება, მაშინ 

იგი ინექციაა თუ სიურექცია? 

მოცემულია „4=(-5; –4; –3; 0; 1; 2; 3) და ,8=(0; 1; 2; 3; 4; 5) სიმ- 

რავლეები. შესაბამისობა 4-+-+8 მდგომარეობს შემდეგში: 4 

სიმრავლის ელემენტს შევუსაბამოთ მისი მოდული #8 სიმრაე- 

ლიდან. ა) არის თუ არა 4-+>#8 შესაბამისობა ასახვა და 

თუ არის, მაშინ იგი ინექციაა თუ სიურექცია? ბ) არის თუ 

არა ამ შესაბამისობის შექცეული შესაბამისობა 8-“ ა/ 

ასახვა და თუ არის, მაშინ იგი ინექციაა თუ სიურექცია? 
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13. 

14. 

15. 

16. 

17. 
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მოცემულია 4=(-5; –4; –3; 0; 1; 2; 31 და 18=(0; 1; 4; 9; 16; 25) სიმ- 

რავლეები. შესაბამისობა 4-++8 მდგომარეობს შემდეგში: 4 

სიმრავლის ელემენტს შევუსაბამოთ მისი კვადრატი 8 სიმ- 

რავლიდან. ა) არის თუ არა 4-#+-+8 შესაბამისობა ასახვა 

და თუ არის. მაშინ იგი ინექციაა თუ სიურექცია? ბ) არის 

თუ არა ამ შესაბამისობის შექცეული შესაბამისობა 

8—@,4ასახეა და თუ არის, მაშინ იგი ინექციაა თუ სიუ- 

რექცია? 

მოცემულია «4=(–-5; –4; –3) და 8=(9; 16; 25) სიმრავლეები. შესა- 

ბამისობა #4#-++>8 მდგომარეობს შემდეგში: 4 სიმრავლის 

ელემენტს შევუსაბამოთ მისი კვადრატი 8 სიმრავლიდან. ა) 

არის თუ არა 4-++8 შესაბამისობა ასახვა და თუ არის, 

მაშინ იგი ინექციაა თუ სიურექცია? ბ) არის თუ არა ამ შე- 

საბამისობის შექცეული შესაბამისობა 8—4··—)4ასახეა და 

თუ არის, მაშინ იგი ინექციაა თუ სიურექცია? 

მოცემულია „4=(-5; –4; –3; –2; –1; 0) და #8=(0; 1; 2; 3; 4; 5) სიმ- 

რავლეები. შესაბამისობა 4-+-+8 მდგომარეობს შემდეგში: 4 

სიმრავლის ელემენტს შევუსაბამოთ მისი მოდული § სიმრაე- 

ლიდან. არის თუ არა 4-+-+8 შესაბამისობა ასახვა და თუ 

არის, მაშინ იგი ინექციაა თუ სიურექცია? 

ნახაზზე მოცემულია გეომეტრიული ფიგურები, რომლებიც 

შეადგენენ 4 სიმრავლეს: „4=(V'; X2; #3; M4; X§5; X6; #'7; X8; #9). დავ- 

ყოთ 4 სიმრავლე თანაუკვეთ კლასებად: ა) ფერის მიხედვით; 

ბ) ფორმის მიხედვით. 

“7011/4>LC1412:C20 LI I>) I+1 4 

მოცემულია 4=(სპილო, დათვი, თეეზი) და 8=1ხორთუმი, თა- 

თი, ფარფლი, ფრთა) სიმრაელეები. 4 და 8 სიმრაელეებს შო- 

რის შესაბამისობა 4#4-+-+8 მდგომარეობს შემდეგში: წინა- 

დადებებში – სპილოს აქვსს , დათვს აქვს , თევზს აქვს 

; ჩავსვათ სამი წერტილის ადგილზე 8 სიმრავლეში მოთავსე-



ბული სიტყვა, ისე რომ მივიღოთ ჭჯჭეშმარიტი გამონათქვამი. 

არის თუ არა ეს შესაბამისობა ასახვა და თუ ასახვაა იგი 

ინექციაა თუ სიურექცია? 

18. 2018 წლის 28 ოქტომბერს ჩატარებული, საქართველოს პრე- 

ზიდენტობის არჩევნების, | ტურის, შედეგების მონაცემები 

მოცემულია ცხრილით. 4 სიმრავლით აღვნიშნოთ ჰპრეზიდენ- 

ტობის კანდიდატებისათვის მინიჭებული რიგითი ნომრები, 8 

სიმრაევლით – მათ მიერ მოპოვებული ხმების რაოდენობის 

რიცხვები, ხოლო C სიმრავლით – მოპოვებული ხმების პრო- 

ცენტული მონაცემების აღმნიშვნელი რიცხვები. ა) 

შესაბამისობა 4–-#-8მდგომარეობს შემდეგში: 4 სიმრავ- 

ლის ელემენტს შევუსაბამოთ მის მიერ მოპოვებული ხმების 

რაოდენობა 8 სიმრავლიდან. არის თუ არა ეს შესაბამისობა 

ასახეა და თუ არის წარმოადგენს თუ არა ის ბიექციას? 

ბ) შესაბამისობა #-+“-8მდგომარეობს შემდეგში: 4 სიმრაე- 

ლის ელემენტს “შევუსაბამოთ მის მიერ მოპოვებული ხმების 

პროცენტული მაჩვენებელი. არის თუ არა ეს შესაბამისობა 

ასახვა და თუ არის, იგი ინექციაა თუ სიურექცია? 
მოპოვე- 4 – პრეზიდენტობის კანდიდატი 8 – სმების C – პროცენ- 
ბული მინიჭებული ნომრით რაოდენობა ტული 
ადგილი 

I. 48 სალომე ზურაბიშვილი (დამოუკი- 615572 38,64% 

დებელი) 
2. 5. გრიგოლ ვაშაძე (ერთიანი ნაციონა- 601224 37,74% 

ლური მოპრაობა) 
3  |2. დავით ბაქრაძე (ევროპული საქარ| 174849 10,97% 

თველო – მოძრაობა თავისუფლები- 
სათვის) 

4. 10 შალვა ნათელაშვილი (საქართვე- 59651 3,74% 
ლოს ლეიბორისტული პარტია) 

5. 25. დავით უსუფაშვილი (თავისუფალი 36037 2,26% 

დემოკრატები) 
6. __ | 36. ზურაბ ჯაფარიძე (გირჩი) 36034 2.26% 
7- 2L კასა კუკავა (თავისუფალი საქარ- 21186 1,33% 

თველო) 
8. 51 გიორგი ანდრიაძე (დამოუკიდებე- 13133 0,82% 

ლი) 
9. 65. თეიმურაზ შაშიაშვილი (დამოუკი- 948 0,6% 

დებელი) 
10. 31 თამარი ცხორაგაული (თავისუფლე- 4004 0,25% 

ბა - ზვიად გამსასურდიას გზა) 
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11. 49. ბესარიონ თედიაშვილი (დამოუკი- 3713 0.23% 

დებელი) 
12. 28 მისვილ სალუაშვილი (სამართლია- 2970 0,19% 

ნობის აღდგენის კავშირი სმა ერი- 
სა: უფალია ჩვენი სიმართლე) 

13. 40. ლევანი ჩსეიძე (ახალი ქრისტიან- 2895 0,18% 

დემოკრატები) 
14. 18. აკაკი ასათიანი (ქართველ ტრადი- 1994 0,13% 

ციონალისტთა კავშირი) 

15. 4. ვასტანგ გაბუნია (ქრისტიან-დემოკ- 1958 0,12% 
რატიული მოძრაობა) 

16. 35 გელა სუციშვილი (საქართველოს 1623 0,1% 
პალოვან ვეტერანთა და პატრიოტთა 
პოლიტიკური მოძრაობა) 

17. 58 კასაბერ ჭიჭინაძე (დამოუკიდებე- 1418 0,09% 

ლი) 
I1.. | L მიხეილ ანთაძე (მოპრაობა სახელ- 1074 0,07% 

მწიფო სალსხისთვის) 
19. 17. გიორგი ლილუაშვილი (საქართვე- 892 0,06% 

ლო) 
“ 20. 136 ზვიად მესატიშვილი (საქართვე- 713 0,04% 

ლოს ქრისტიანულ-კონსერვატიული 
პარტია) 

21). 22. ოთარ მეუნარგია (მრეწველობა გა- 664 0,04% 

დაარჩენს საქართგელოს) 
22. 62. ვლადიმერ ნონიკაშვილი (დამოუკი- 633 0,04% 

დებელი) 
23. 23. ირაკლი გორგაძე (მოძრათობა თავი- 531 0,03% 

სუფალი საქართველოსთვის) 
24. 27 ზვიადი ბალდავაძე (სამოქალაქო 477 0,03% 

პლატფორმა – ასალი საქართველო) 
25, 30. ზვიად იაშვილი (ეროვნულ-დემოკ- 444 0,03% 

რატიული პარტია (ედპ)) 

19. 

20. 
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მოცემულია L4=(C; 9;14;15) და 8=13; 7;11) სიმრავლეები. შესა- 

ბამისობაა #–-+-–+”წმდგომარეობს ”შემდღეგში: # სიმრავლის 

ელემენტი ნაკლებია 8 სიმრავლის შესაბამის ელემენტზე, 

ხოლო შესაბამისობა 4-->8 წარმოადგენს შემდეგს: 4 სიმ- 

რავლის ელემენტი ჯერადია 8 სიმრავლის შესაბამისი ელე- 

მენტის. არიან თუ არა ეს შესაბამისობები ასახვები და თუ 

არიან, მაშინ ისინი ინექციას წარმოადგენენ თუ სიურექციას? 

მოცემულია „=(1; 2; 3; 4; 5; 6; 7; 8; 9; 10) სიმრავლე; ამ სიმრავ- 

ლის ელემენტების სამზე გაყოფის შედეგად მიღებული ნაშ- 

თების მიხედვით იგი დავყოთ თანაუკვეთ კლასებად.



21. 

22. 

23. 

24. 

25. 

26. 

მოცემულია ორი სიმრავლე: 4=ჯჰაერი, წყალი, რკინა, მარმა- 

რილო, რძე) და „8=(მყარი, თხევადი, გაზი). ამ ორ სიმრავ- 

ლეს შორის დამყარებულია შემდეგი შესაბამისობა #-++მ78; 

რომელიც 4 სიმრავლის ელემენტს შეუსაბამებს შესაბამისი 

მდგომარეობის გამომსატველს 8 სიმრავლის ელემენტებიდან. 

წარმოადგენს თუ არა ეს შესაბამისობა ასახვას და თუ იგი 

ასახვაა, მაშინ იგი ინექციაა თუ სიურექცია? 

მოცემულია ორი სიმრავლე: #=(სტაფილო, ალუბალი, კარ- 

ტოფილი, ეაშლი, ატამი) და 8=1ბოსტნეული, ხილი, თევზეუ- 

ლი). ამ ორ სიმრავლეს შორის დამყარებულია შემდეგი შე- 

საბამისობა 4-#+8; რომელიც 4 სიმრავლის ელემენტს 

შეუსაბამებს 3 სიმრავლიდან შესაბამისი კატეგორიის აღ- 

მნიშვნელ ელემენტს. წარმოადგენს თუ არა ეს შესაბამისობა 

ასახვას და თუ წარმოადგენს, მაშინ იგი ინექციაა თუ სიუ- 

რექცია? 

მოცემულია C=(4; 5; 6; 7; ზ) და I-L1; 2; 3; 4; 5) სიმრავლეე- 

ბი. შესაბამისობა ამ სიმრავლეებს შორის C-–«4-+7# შემდეგია: 

„C რიცხვი 3ით მეტია ძ რიცხვზე, სადაც C6C და ძCხ“. არის 

თუ არა ეს შესაბამისობა ასახვა და თუ არის, მაშინ წარმო- 

ადგენს თუ არა იგი ბიექციას? 

მოცემულია C=44; 5; 6; 7; 8) და IXLI; 2; 3; 4) სიმრავლეები. 

შესაბამისობა ამ სიმრავლეებს შორის C-–+#->7#9 შემდეგია: „ 

რიცხვი 3-ით მეტია ძ რიცხვზე, სადაც CCC და ძრჯL“. არის 

თუ არა ეს შესაბამისობა ასახვა? 

მოცემულია C=44; 5; 6; 7; ზ) და IXL1; 2; 3; 4; 5) სიმრავლეე- 

ბი. შესაბამისობა ამ სიმრავლეებს შორის C-–+-+7#4 შემდეგია: 

„C რიცხეი 3-ით მეტია ძ რიცხეზე, სადაც 2C6C და ძCრL“. წარ- 

მოადგენს თუ არა ეს შესაბამისობა ასახვას და თუ წარმო- 
ადგენს, მაშინ იგი ინექციაა თუ სიურექცია? 

მოცემულია 4=(4; 5; 6; 7; 8) და 8=(1; 2; 9) სიმრავლეები. შე- 

საბამისობა ამ სიმრავლეებს შორის #-#->8შემდეგია: ,,4 

სიმრავლეში შემავალ კენტ რიცხვებს შეესაბამება 8 სიმრავ- 
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27. 

28. 

29. 

30. 
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ლეში შემავალი მარტივი რიცხევი, ხოლო 4 სიმრავლეში შე- 

მავგალ ლუწ რიცხვებს შეესაბამება 8 სიმრავლეში შემავალი 

შედგენილი რიცხვი“. არის თუ არა ეს შესაბამისობა ასახვა 

და თუ არის, მაშინ იგი ინექციაა თუ სიურექცია? 

მოცემულია #=(2; 3; 5) და 8=(15; 22; 43) სიმრავლეები. შე- 

საბამისობა ამ სიმრავლეებს შორის 4#4–-#-+8 შემდეგია: ,4 
სიმრავლის ელემენტი გამყოფია 8 სიმრავლის შესაბამისი 

ელემენტის“. არის თუ არა ეს შესაბამისობა ასახვა და თუ 

არის, მაშინ იგი ინექციაა თუ სიურექცია? 

მოცემულია „4=(2; 3; 5:) და 8=(15; 22; 43) სიმრავლეები. შე- 

საბამისობა ამ სიმრავლეებს შორის #–-4#4-+8 შემდეგია: ,4 

სიმრავლეში შემავალ ციფრს, 8 სიმრავლიდან, შეესაბამება 

ის რიცხვი, რომელიც ჩანაწერში ერთ მაინც იმავე ციფრს 

შეიცავს“. არის თუ არა ეს შესაბამისობა ასახვა და თუ 

არის, იგი წარმოადგენს თუ არა ბიექციას? 

მოცემულია 4=(ჯია; აბი; კატა; თაგვი; კარავი; ზვიგენი: ლო- 

კოკინა) და „,8=(2; 3; 4; 5; 6; 7; 8ჯ) სიმრავლეები. ამ სიმრავლე- 

ებს შორის #-+-+>8 შესაბამისობა შემდეგია: „4 სიმრავლე- 

ში შემავალ სიტყვას, 8 სიმრავლიდან, შეესაბამება ის რიცხ- 

ვი, რომელიც ამ სიტყვაში ასო-ბგერების რაოდენობის ტო- 

ლია“. არის თუ არა ეს შესაბამისობა ასახვა და თუ არის, 

იგი წარმოადგენს თუ არა ბიექციას? 

მოცემულია #=(ია; ბია; კატა; თაგვი; კარავი; ზვიგენი;: ლო- 

კოკინა) და 8=(2; 3; 4) სიმრავლეები. ამ სიმრავლეებს შორის 

4-+>8 შესაბამისობა შემდეგია: „4 სიმრავლეში შემავალ 
სიტყვას, 8 სიმრავლიდან, შეესაბამება ის რიცხვი, რომელიც 

ამ სიტყეაში მარცველების რაოდენობის ტოლია“. არის თუ 

არა ეს შესაბამისობა ასახვა და თუ არის, მაშინ იგი ინექცი- 
აა თუ სიურექცია?



–
 

27.11. ტესტი M#26 

ჯ და / სიმრავლეებს შორის შესაბამისობა, რომლის დროსაც 

ნებისმიერი XCX ელემენტისათვის არსებობს ერთი და მასთან 

მხოლოდ ერთი 767 ელემენტი, ისეთი რომ Xჯ–+“-+I#, წარმოად- 

გენს 

ა) სიმრაგლეთა თანაკვეთას; ბ) ასახვას; 

გ) სიმრავლეთა გაერთიანებას დ) ცარიელ სიმრავლეს. 

ვთქვათ, მოცემულია »ჯ-–-4+-+»/ ასახვა. თუ X სიმრავლეში არსე- 

ბობენ ისეთი ელემენტები, რომლებსაც X სიმრავლეში წინასა- 

ხე არ გააჩნიათ, მასთან X სიმრავლის ყოველი დანარჩენი 

ელემენტი არის X სიმრავლის ერთი და მასთან მხოლოდ ერ- 

თი ელემენტის სახე, მაშინ ასეთ ასახვას ეწოდება. 

ა) ინექციური ასახე;„ ბ) სიურექციული ასახვა; 

ბ) ბიექციური ასახვა; 

დ) სიმრავლეთა დეკარტული ნამრავლი. 

ვთქვათ, მოცემულია X–-+-+X”/ ასახვა. თუ X სიმრავლეში არ 

არსებობს ისეთი ელემენტი, რომელსაც წინასახე არ გააჩნია, 

მაგრამ მასთან 7 სიმრავლის ზოგიერთ ელემნტს შეიძლება 

გააჩნდეს რამდენიმე წინასახე, მაშინ ასეთ ასახვას ეწოდება 
ა) ინექციური ასახვა; ბ) სიურექციული ასახვა; 

ბ) ბიექციური ასახვა; 

დ) სიმრავლეთა დეკარტული ნამრაელი. 

. ვთქეათ, მოცემულია X–-+-–>X/ ასახეა. თუ X სიმრავლის ყო- 

გელ ელემენტს X” სიმრავლეში გააჩნია ერთი და მასთან მხო- 

ლოდ ერთი სახე და I სიმრავლის ყოველ ელემენტს X სიმ- 

რავლეში გააჩნია ერთი და მასთან მხოლოდ ერთი წინასახე, 

მაშინ ამ ასახვას ეწოდება 

ა) არაინექციური ასახვა ბ) არასიურექციული ასახვა; 

გ) ბიექციური ასახვა; 

დ) სიმრავლეთა დეკარტული ნამრავლი. 

მოცემულია #4=(2; 3; 5;?) და 8=(6; 35) სიმრავლეები. #–+-+8 
ასახვა მდგომარეობს შემდეგში: „4 სიმრავლის ელემენტი გამ- 

ყოფია 8 სიმრავლის შესაბამისი ელემენტის“, მაშინ ეს ასახვა 
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არის 

ა) ბიექცია; ბ) ინექცია; გ) სიურექცია; 

დ) სიმრავლის სიმრავლეში ასახვა. 

6. მოცემულია „=(1; 2; 3; 4) და „8=(5; 6; 7; 8; 9) სიმრავლეები. 

4-++8 ასახვა მდგომარეობს შემდეგში: ,, რიცხვი 4-ით ნაკ- 

ლებია ხ რიცხეზე, სადაც «ძC4 და ხC8 “, მაშინ ეს ასახვა 
არის 

ა) ბიექცია; ბ) ინექცია; გ) სიურექცია; 

დ) სიმრავლის სიმრავლეზე ასახვა. 

7. მოცემულია ·-„=(2; 3; 4 6; 7) და 8=(1; 2; 25) სიმრავლეები. 

4-“3>8 ასახვა მდგომარეობს შემდეგში: „4 სიმრავლეში შე- 

მავლ ლუწ რიცხეს “შეესაბამება 8 სიმრავლეში შემავალი 

მარტივი რიცხვიი ხოლო 4 სიმრავლეში შემავაეილ- კენტ 
რიცხვს შეესაბამება შედგენილი რიცხევი“, მაშინ ეს ასახვა 

არის 

ა) ბიექცია; ბ) ინექცია; გ) სიურექცია; 

დ) სიმრავლის სიმრავლეში ასახვა. 

8. მოცემულია „>0=(2; 3; 4 6; 7) და .8=(2; 16) სიმრავლეები. 

4-7-+8 ასახვა მდგომარეობს შემდეგში: „4 სიმრავლეში შე- 

მავალ კენტ რიცხვებს შეესაბამება 8 სიმრავლეში შემავალი 

მარტივი რიცხეი, სოლო 4 სიმრავლეში შემავალ ლუწ რიცხ- 

ვებს შეესაბამება 8 სიმრავლეში შემავალი შედგენილი რიცხ- 

ვი“, მაშინ ეს ასახვა არის 

ა) ბიექცია; ბ) ინექცია; გ) სიურექცია; 
დ) სიმრავლის სიმრავლეში ასახვა. 

9. მოცემულია /4#=(-1; 1) და „8=(1; 2; 4) სიმრავლეები. 4-–#4-+8 

ასახვა მდგომარეობს შემდეგში: „4 სიმრავკლეში შემავალ უარ- 
ყოფით რიცხვს შეესაბამება 8 სიმრავლეში შემავალი მარტივი 

რიცხვი, ხოლო # სიმრავლეში შემავალ დადებით რიცხვს შეე- 

საბამება 8 სიმრავლეში შემავალი შედგენილი რიცხვი“, მა- 

შინ ეს ასახვა არის 

ა) ბიექცია; ბ) ინექცია; გ) სიურექცია; 

დ) სიმრავლის სიმრავლეზე ასახვა. 

10. მოცემულია 4=(-–2; –1; 1; 2) და 8=(1; 2; 4) სიმრავლეები. 

4-+>8 ასახვა მდგომარეობს შემდეგში: ,4 სიმრავლეში შე- 
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მავალ უარყოფით რიცხვებს შეესაბამება ,8 სიმრავლეში შემა- 

გვალი მარტივი რიცხვი, ხოლო 4 სიმრაგლეში შემავალ დადე- 

ბით რიცხვებს შეესაბამება „,8 სიმრავლეში შემავალი შედგე- 

ნილი რიცხვი“, მაშინ ეს ასახვა არის 

ა) ბიექცია; ბ) ინექცია; გ) სიურექცია; 

დ) სიმრავლის სიმრავლეზე ასახვა. 
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§28. ფუნძცია. ფუნქციის მოცემის ხერხები. ფუნძციის 
გბგანსაზღვრისა ა მნიშვნელობათა არეები. ზრდადი, 

კლებადი, ლუწი, კენტი, 
პკერიოდული ა შემოსაზღგჭრული ფუნძციები 

ფუნქცია - მათემატიკის ერთ-ერთი ძირითადი ცნებაა, რომე- 

ლიც გამოსახავს ერთი ტიპის ცვლადი სიდიდეების – X სიმრავ- 

ლის ჯ ელემენტების (XCX) კავშირს სხვა ცვლადი სიდიდეების – 

» სიმრავლის » ელემენტებთან C0/C71) ისე, რომ »ჯ-ის ყოველ მნიშ- 

ვნელობას შეესაბამება X”-ის გარკვეული მნიშენელობა. ასეთ შემ- 

თხვევაში #ს ეწოდება ჯ არგუმენტის (ცალსახა) ფუნქცია და 

ზოგადი სახით ასე ჩაიწერება: / X->I ან X/#»X). X სიმრავლეს 

ეწოდება ფუნქციის განსაზღვრის არე, ხოლო I სიმრავლეს – 
ფუნქციის მნიშენელობათა არე (ანუ ფუნქციის „ვლილების 

არე) ზოგჯერ Xს უწოდებენ დამოუკიდებელ ცვლადს (არგუ- 
მენტს), ხოლო X”-ს კი – დამოკიდებულ ცვლადს. 

ტერმინი – „ფუნქცია“ პირველად გამოჩნდა ლეიბნიცის ხელ- 

ნაწერებში 1673 წელს, ხოლო 1692 წლიდან კი – გამოქვეყნებულ 

შრომებში. ლათინური „,სილხი – ქართულად „შესრულებას“, 

„განხორციელებას“ ნიშნავს. 

ფუნქციის განსაზღვრა, როგორც ერთი სიმრავლის მეორეზე 

ასახვა, დადგინდა სიმრავლეთა თეორიის შესახებ კამათში. იგი 

გარკვეულად შეინიშნებოდა დედეკინდის შრომებში (1887), მაგ- 

რამ მკაფიოდ ჩამოაყალიბა პეანომ 1911 წელს. 

ფუნქციის აღნიშენა პირველად შემოილღო ლაიბნიცმა, რომე- 

ლიც სარგებლობდა ასტრონომიული ნიშნებით. 1734 წელს ეი- 

ლერმა გამოიყენა აღნიშვნა #X), რათა მიეთითებინა, რომ / არის 

%4 არგუმენტის ფუნქცია, ხოლო 1753 წელს გამოიყენა აღნიშ- 
ძ 
ვნა #-ძL,. 

გარდა ერთი ცვლადის ფუნქციისა, მათემატიკაში მნიშვნელო- 

ვან როლს ასრულებს აგრეთვე რამდენიმე ცვლადის ფუნქციის 

ცნება. მათემატიკის განვითარებამ XIX-XX საუკუნეებში მათემა- 

ტიკოსები მიიყვანა ფუნქციის ცნების ისეთი გაფართოების საჭი- 
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როებამდე, როდესაც ცვლადები იქნებოდა არა მარტო რიცხეები, 
არამედ ნებისმიერი ბუნების მათემატიკური ობიექტებიც. 

მოვიყვანოთ ერთი სიდიდის მეორე სიდიდეზე დამოკიდებულე- 
ბის მაგალითები: 

1 თუ ტემპერატურა ცელსიუსის სკალით არის 1I გრადუსი, 

ხოლო იგივე ტემპერატურა ფარენჰეიტის სკალით – ჯ გრადუსი, 

მაშინ მათ შორის დამოკიდებულება შემდეგი წრფივი განტოლე- 

ბით განისაზღვრება: ჯ =§7; +32. 

2. წრის § ფართობის მის ” რადიუსზე დამოკიდებულება §5=»2 

ფორმულით გამოისახება. 

3. თუ სხეულის მოძრაობა წრფივია, საწყისი სიჩქარე არის X 

მ/წმ, აჩქარება ძ მ/წმ2 მუდმივია, მაშინ ” სიჩქარის დამოკიდებუ- 

ლება / დროზე მოიცემა ფორმულით: I =I0+X90I. 

შეიძლება ვთქვათ, რომ ფუნქცია ორ სიდიდეს შორის დამოკი- 

დებულების მათემატიკური გამოსახვაა. 

ვთქვათ, გვგაქვს ორი სიმრაელე: 4,,8 და 4 სიმრავლის ნებისმი- 

ერ X ელემენტს შეესაბამება 8 სიმრავლის გარკვეული X ელემენ- 

ტი, რომელიც /(X)-ითაა აღნიშნული. როგორც ზემოთ ავღნიშნეთ, 

ამ შემთხვევაში ვიტყვით, რომ / ცვლადი არის X ცვლადის ფუნ- 

ქცია და ჩავწერთ )X=/(X). შეიძლება ითქვას: ფუნქცია არის / და- 

მოკიდებულება (ზემოთ აღწერილი ტიპის) ” ცვლადისა (დამოკი- 

დებული ცვლადის) » ცვლადზე (დამოუკიდებულ ცვლადზე), ან 
ასე: / არის # სიმრავლის ასახვა 8 სიმრავლეში – /:4-–8. # სიმ- 

რავლეს ფუნქციის განსაზღერის არე ეწოდება. ყველა /თ) მნიშ- 

ვნელობებისაგან შემდგარი სიმრავლე – ფუნქციის მნიშვნელო- 

ბათა სიმრავლეა, იგი არის 8-ს ქვესიმრავლე. 

ჩვენს მიერ განხილულ მაგალითებში 4 და 8, როგორც წესი, 

რიცხეთა სიმრავლეები იყო. თუმცა, ეს არ არის აუცილებელი. 

მაგალითად, 4 იყოს სიბრტყეზე წრეწირების სიმრაელე, ხოლო 

ჯ – ნამდვილ რიცხეთა სიმშრავლე. ყოველ X6C4# წრეწირს შევუსა- 

ბამოთ რიცხვი – მისი რადიუსის სიგრძე, ე.ი. დავუშვათ, რომ 

#>X) არის X წრეწირის რადიუსი. ვღებულობთ /:4–3# ასახვას, რომე- 

ლიც ფუნქციას წარმოადგენს. 
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ამრიგად, ფუნქცია ერთმანეთთან დაკავშირებული სამი ნაწი- 
ლით ხასიათდება: 

1. განსაზღვრის « არე. 

2. 8 სიმრაევლე, რომელიც მნიშენელობათა სიმრავლეს მოი- 

ცავს. 

3. წესი, რომლის მიხედვითაც ყოველ Xჯ-ს 4 სიმრავლიდან შეე- 

საბამება #X) ელემენტი 8 სიმრავლიდან. 

თუ რიცხვითი ფუნქცია ფორმულითაა მოცემული და განსაზ- 
ღვრის არე არ არის მითითებული, მაშინ განსაზღვრის არე ყვე- 

ლა იმ ნამდვილი რიცხვის სიმრავლეა, რომელთათვისაც ფორმუ- 

ლას აზრი აქვს. 

როგორც აღენიშნეთ, / ფუნქცია არის # სიმრავლის ასახვა 8 

სიმრავლეში; 4-ს ყოველ X ელემენტს შეესაბამება 8-ს გარკვეუ- 

ლი />») ელემენტი, ფუნქცია შეიძლება (; />)) წყვილებითაც წარ- 

მოვადგინოთ. ყველა ამ (; #X)) წყვილების სიმრავლეს / ფუნქცი- 

ის გრაფიკი ეწოდება. ამ შემთხვევაში X განსაზღლვრის არეს 

ეკუთვნის, /X) არის ფუნქციის მნიშგნელობა, რომელიც X-ს შეე- 

საამება. 

თუ 4 და 8 რიცხეითი სიმრავლეებია, მაშინ (; /(X)) რიცხეთა 

წყვილებია და მათ საკოორდინატო სიბრტყეზე წერტილები შეე- 

საბამება; ყოველ (X, /C)) წყვილს – წერტი- V4 
ლი, რომლის აბსცისაა X, ორდინატი კი – 

#». (ესეც ფუნქციის - ასასვის მაგალი- -1-% Mი-რდი) 
თია: რიცხეთა გარკვეულ წყვილებს სიბ- - 

რტყის წერტილები შეესაბამება). L .ი X 
ვთქვათ, ცნობილია რაიმე ფუნქციის გრაფიკი. გრაფიკის გა- 

მოყენებით შეიძლება განსაზლევერის არესა და მნიშენელობათა 
სიმრავლეზე ევიმსჯელოთ. დავუშვათ, ნახაზზე გამოსახული ფი- 

გურა სრულად წაროადგენს რაიმე ფუნქციის გრაფიკს. 
ამ გრაფიკის მიხედვით შეიძლება მივიჩნიოთ: 

I. X იცვლება -3დან 4-მდე; ფუნქციის განსაზღვრის არე იმ ჯ 

რიცხვთა სიმრავლეა, რომლებიც -3<X24 ორმაგ უტოლობას აკმა- 

ყოფილებს, ანუ ფუნქციის განსაზღვრის არე (-3ვ; 4) რიცხვითი 

შუალედია; ასეც ჩაეწერთ: #X/=(-3; 4), XX0-ით /-ის განსაზღვრის



არე აღინიშნება. 

! /თ) იცვლება -5-დან 4-მდე; 

5</(სე4 მაშასადამე მნიშვნელობათა # 

სიმრავლე (არე) (-5; 4) შუალედია; ასეც I 

ჩაგწერთ: #(/)=(-5; 4), (V)-ით /-ის მნიჟშ- 

ვნელობათა არე აღინიშნება. 

2. ვგიპოვოთ ფუნქციის მნიშვნელობა, 

როცა X=2. ასეც ვამბობთ ხოლმე, ვიპო- 

ვოთ ფუნქციის მნიშვნელობა X=2 წერ- 

ტილში. გრაფიკიდან ცხაღად ჩანს, 

რომ /(2X4. 

ჩვენ განვიხილავთ იმ ფუნქციებს, 

რომელთა განსაზღვრისა და მნიშვნელობათა არეები ნამდვილ 

რიცხვთა სიმრავლეებია. ძირითადად ასეთ ფუნქციათა გრაფიკე- 

ბი, საკოორდინატო სიბრტყეზე, გარკვეული წირით გამოისახება. 

საკოორდინატო სიბრტყეზე ზოგჯერ ამ წირის ნაწილს გამოვ- 

სახავთ ხოლმე და მასაც გრაფიკს ვუწოდებთ. 

იბადება კითხვა – არის თუ არა ყოველი წირი საკოორდინა- 

ტო სიბრტყეზე რაიმე ფუნქციის გრაფიკი? 

ნახაზზე წარმოდგენილ წირს „ვერტიკალუ-- 7 

რი წრფე (0XI ღერძი, ან მისი პარალელური 

რომელიმე წრფე) ორ წერტილში კეეთს – ეს 

წირი არ შეიძლება რაიმე / ფუნქციის გრაფიკი 

იყოს – ძ რიცხეს ორი სხვადასხვა რიცხვი შეე- 

საბამება. 

ყოველი / ფუნქცია თითოეულ Xჯ რიცხვს განსაზღვრის არიდაჩ 

ერთადერთ />») რიცხეს უთანადებს მჩნიშვნელობათა სიმრავლი- 

დან. 

ყოველი / ფუნქციის გრაფიკს ნებისმიერ ვერტიკალურ წრფეს- 

თან ერთზე მეტი საერთო წერტილი არა აქვს. თუ სიბრტყეზე 

წერტილთა მოცემულ სიმრავლეს რაიმე ვერტიკალურ წრფესთან 

ორი საერთო წერტილი მაინც აქვს, მაშინ ეს სიმრავლე არ 

არის რაიმე ფუნქციის გრაფიკი. 

სიმრავლეებს შორის დამოკიდებულებების მოცემა სხეადასხვა 
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ხერხით შეიძლება განხორციელდეს. ჩვენ გავეცანით ფუნქციის 

მოცემის ხერხებს – ფორმულის საშუალებით და გრაფიკის გა- 

მოყენებით. განვიხილოთ ფუნქციის მოცემის ცხრილური ხერხი. 

ასეთ შემთხვევაში მოცემულია ცხრილი, სადაც ნაჩვენებია ფუნ- 

ქციის მნიშვნელობები არგუმენტის ცხრილში მოცემული მნიშ- 

ვნელობებისათვის. 

ფუნქციის ცხრილური ხერხით მოცემა მრავალ შემთხვევაშია 

მოხერხებული. მასში შეიძლება არგუმენტის ნებისმიერი მოცე- 

მული მნიშვნელობისათვის ვიპოვოთ ფუნქციის მნიშვნელობა 

ყოველგვარი გამოანგარიშების გარეშე. პრაქტიკაში სშირად ერ- 

თი სიდიდის მეორეზე დამოკიდებულებას ეძებენ ცდის საფუძ- 

ველზე. ამ შემთხვევაში ერთ სიდიდეს აძლეეენ მნიშვნელობებს 

და შემდეგ ყოველი ასეთი მნიშვნელობისათვის ცდის საფუძველ- 

ზე პოულობენ მეორე სიდიდის შესაბამის მნიშენელობას (ზოგ- 

ჯერ მიახლოებითს). 

მაგალითად, ცხრილით წარმოდგენილია 2018 წლის 1 თებერ- 

ვლიდან 6 თებერვლამდე გუდაურში შუადღის შესაბამისი გარე- 

მოს ტემპერატურათა მონაცემები: 

თებერვლის დღეები | შუადღის ტემპერატურა 

1I თებერვალი 50 
2 თებერვალი 30 

3 თებერვალი -19 

4 თებერვალი -ვი 

5 თებერვალი 09 

ნ თებერვალი 39 

განვიხილოთ კიდევ ერთი მაგალითი; ცხრილის საშუალებით 

წარმოვადგინოთ ერთიდან ათამდე (10-ის ჩათვლით) ნატურალუ- 

რი რიცხვებიდან ფესვის მიახლოებითი მნიშვნელობები (0,0001 

სიზუსტით). 

X 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

V» 
1 | 1,4142 | 1:77321| 2 | 2,2361 | 2,4495 | 2,6458 | 2.8284 ! 3 | 3,1623 

ამ შემთხვევაშიც დავსვათ კითხვა – არის თუ არა ყოველი 

ცხრილი ფუნქციონალური დამოკიდებულების გამომსახველი? 

განვიხილოთ მაგალითი; ვთქვათ, # და 8 შესაბამისად, ქალა- 
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ქებისა და ამ ქალაქებიდან თბილისში სამგზავრო მიკროავტო- 

ბუსების შესაძლო გასვლის საათების ასეთი სიმრაევლეებია: 

4=1თელავი, გურჯაანი, საგარეჯო, სიღნაღი, ლაგოდეხი!), ხოლო 

§– (5; 7; 8; 9; 10; 11; 12; 13; 14; 15; 161). 

ამ სიმრავლეებს შორის დამოკიდებულება შესაძლოა ასეთი 

ცხრილით იყოს წარმოდგენილი: 

ქალაქი მიკროავტობუსის გასელის 
დრო 

თელავი 8; 10: 12 

გურჯაანი 8; 1); 13 

ყვარელი 9; 14 

საგარეჯო 6; 7; 8: 15: 16 
სიღნაღი 7; 10; 15 
ლაგოდეხი 7; 1I; 16 

ამ ცხრილით წარმოდგენილი შესაბამისობა არ წარმოადგენს 

ასახვას და იგი რა თქმა უნდა არ არის ფუნქციონალური დამო- 

კიდებულების გამომსახველი. ამ ცხრილის მიხედვით / სიმრავ- 

ლის ერთ ელემენტს 8 სიმრავლიდან რამდენიმე ელემენტი შეე- 

საბამება. 
განეიხილოთ სიმრავლეებს შორის დამოკიდებულების თვალ- 

საჩინო წარმოდგენის კიდევ ერთი ხერხი. 

ნახაზზე სიმრავლეთა ელემენტები წერტილებათა გამოსახუ- 

ლი. # სიმრავლის ელემენ- 

ტეჯე ისრებითაა დაკავში- 

რებული 8 სიმრავლის შე- 
საბამის ელემენტებთან. 

აქ არ არის აუცილებელი მიმართული მონაკვეთების გამოყე- 

ნება ელემენტები შეიძლება მონაკვეთებით ან სხვა წირებით და- 

ვაკავშიროთ. 

მაგალითად, შემდეგ ნასაზზე სიმრავლეების ელემენტები „მი- 

მართული წირებით“ („რკალებით“) არიან დაკავშირებული. 

მათემატიკაში ფიგურას, რომელიც რამდენიმე წერტილისა და 

ამ წერტილების შემაერთებელი (დამაკავშირებელი) წირებისაგან 

შედგება (ყოველი ორი წერტილი შეიძლება არ იყოს შეერთებუ- 

ლი წირით), გრაფი ეწოდება. 
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წერტილებს გრაფის წვეროები ეწოდება, მათ შემაერთებელ 
წირებს – წიბოები. 

თუ ყოველი წიბო რკალია, ანუ 

მითითებულია საწყისი და ბოლო 

წერტილები (როგორც ზემოთ ნა- 

ხაზზსზე იყო), მაშინ გრაფს ორიენ- 

ტირებული გრაფი ეწოდება. 

თუ რომელიმე ორი წვერო რამდენიმე წიბოთია შეერთებული, 

მაშინ ასეთ წიბოს ჯერადი წიბო ეწოდება. შეიძლება მოხდეს, 

რომ ზოგიერთი წიბო იწყებო- 

დეს და მთავრდებოდეს ერთ X X 

წვეროში, ასეთ წიბოს მარყუჟი 

ეწოდება. მაგალითად, ნახაზზე 

ჯერადი წიბოებია XIX. და XX 9 თ 

ხოლო მარყუჟია XX წიბო. 

ფუნქციონალური დამოკიდებულება შეიძლება ორიენტირებუ- 

ლი გრაფით გამოვსახოთ. მაგალითად, ვთქვათ, მოცემულია 

·4=[3:11·;3,2;–5,2;–5§] და .8=(-6; 0; 3). 4 სიმრავლის ყოველ X 

რიცხეს მისი მთელი ნაწილი – IX) შევუსაბამოთ. ეს ფუნქცია 

ფორმულით შეიძლება ასე წარმოვადგინოთ: /(X-=IX) სადაც 

XC [- 5%; – 5,2; 3,2; 3%] ნახაზზე აღ- 

ნიშნული ფუნქციის გრაფია წარ- 

მოდგენილი. 

განვიხილოთ იგივე ფორმულით 

ნამდვილ რიცხეთა # სიმრავლეზე 

განსახღვრული ფუნქცია: 1=LXI, 
X6C/#%. 

შევნიშნოთ, რომ / ფუნქციის 

გრაფიკი გამოირჩევა „ნახტომებით“ (ვერტიკალურად, თითო ერ- 

თეულით), ფუნქცია მუდმივია ყოველ ორ მთელ რიცხვს შორის. 

ამ ფუნქციის ზოგიერთი მნიშვნელობაა: (0,9110, (-0,4L-–I1, 

L-1,21=–2; I1,51=1; (2,712. 
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ხშირად ფუნქციის ფორმუ- „ 
ლით მოცემის დროს რამდენიმე 

გამოსახულება გამოიყეჩება. 

განვიხილოთ მაგალითი. ბუ- ' ; 

ჩნებრივი აირის ეკონომიური -: -L 0 § · 

(მომჯირნე) მოხმარების წახალი- 02 3 »;. 

სების მიზნით მოსახლეობისათ- ! 

ვის შეიძლება დავაწესოთ შემ- წ C2 

დეგი შეღავათიანი გადასახადი: 

გაზის თვიური მოხმარება | ფიქსირებული გადასახადი | მ“ის ფასი 
(2) (ლარებში) (ლარებში) 

0 –– 99.999 0 0.15 

100 –– 199.99 5 0.2 

200 –– 399.999 10 0.25 

2 400 20 03 

ფასი არის დღახარჯული გაზის რაოდენობის ფუნქცია, გაზის 

დახარჯული X მ“-ს 'შეესაბამება ერთადერთი /#X) თანხა, რომე- 

ლიც ასე მოიცემა: 

0,)5X თუ 0<X<100, 

5+0,2X, თ'უ 100 < X<200, 

10+0,25»; თუ 200 < Xჯ <400, 

20+0,63X,: თუ X>400. 

ფუნქცია შეიძლება მისი გრაფიკის საშუალებითაც წარმოვად- 

გინოთ. 

#(9 = 

10 

გაზის თვიური მოზმარება ე' 
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განეიხილოთ შემდეგი მაგალითი. 2018 წლის 2 დეკემბერს ჩა- 

ტარდა 2020 წლის ევროპის ქვეყნების ჩემპიონატის შესარჩევი 

ჯგუფების წილისყრა ფეხბურთში, რომელმაც გუნდები შემდეგ- 

ნაირად გაანაწილა: 

ი ჯგუფი (ინგლისი, ჩეხეთი, ბულგარეთი, მონტენეგრო, კოსო- 

ვო), 

ხ ჯგუფი (პორტუგალია, უკრაინა, სერბეთი, ლიეტუა, ლუქსემ- 

ბურგი), 

C ჯგუფი (ჩნიდერლანდები. გერმანია, ჩრდილოეთ ირლანდია, 

ესტონეთი, ბელარუსი), 

ძ ჯგუფი (შვეიცარია, დანია, ირლანდია, საქართველო, გიბ- 

რალტარი), 

2 ჯგუფი (ხორვატია, უელსი, სლოვაკეთი, უნგრეთოი, აზერბაი- 

ჯანი), 

# ჯგუფი (ესპანეთი, შვედეთი, ნორვეგია, რუმინეთი, ფარერის 

კუნძულები, მალტა), 

ჯჯგუფი (პოლონეთი, ავსტრია, ისრაელი, სლოვენია, მაკედო- 

ნია. ლატვია), 

” ჯგუფი (საფრანგეთი, ისლანდია, თურქეთი, ალბანეთი, მოლ- 
დოვა, ანდორა), 

Iჯ%გუფი (ბელგია, რუსეთი, შოტლანდია, კვიპროსი, ყაზახეთი, 
სან-მარინო), 

7 ჯბუფი (იტალია, ბოსნია-ჰერცოგოვინა, ფინეთი, საბერძნეთი, 

სომხეთი, ლიტენშტეინი). 

ევროპის ერთა ლიგის ჯგუფურ ტურნირში გამარჯვეული 

გუნდებია: ინგლისი, კოსოვო, პორტუგალია, უკრაინა, სერბეთი, 

ნიდერლანდები, ბელარუსი, 'შეეიცარია, დანია, საქართველო, 

შვედეთი, ნორვეგია, მაკედონია, შოტლანდია, ბოსნია-ჰერცოგო- 
ვინა და ფინეთოი. 

განვიხილოთ სიმრაელეები: 4=(ძ,ხ,C,ძ, , /, 9, M, L)) და 8=(0; 1, 

2; 3). # და 8 სიმრავლეებს შორის ფუნქციონალური დამოკიდე- 

ბულება გამოვსახოთ ორიენტირებული გრაფის საშუალებით, სა- 

დაც 4 სიმრავლის ელემენტს (ჯგუფს) შეესაბამება 8 სიმრავლის 

ის ელემენტი, რომელიც გამოსახავს ამ ჯგუფში ერთა ლიგის 
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ჯბუფურ ტურნირში გამარჯვებული გუჩდების რაოდენობას. 

გვაქვს შემდღეგი გრაფი: 
ამრიგად, სიმრავლეებს შო- 

რის ფუნქციონალური დამოკი- 

დებულების (ფუნქციის) მოცე- 
მის (გამოსახვის) ხერხები წარ- 

მოდგება ცხრილის, ფორმუ- 

ლის, გრაფიკის, ორიენტირებუ- 

ლი გრაფის საშუალებით. 

ნახაზზე გამოსახულია / 

ფუნქციის გრაფიკი, #X-=(-2; 4). 

თუ ჯ იცვლება -2-დან 0-მდე, მაშინ გრაფიკის წერტილები 

„ქვემოთ ეშვება“. 

თუ ჯ იცვლება 0-დან 2-მდე, მაშინ ფუნქციის მნიშვნელობები 

უცვლელია; ე.ი. ამ შუალედში ფუნქცია მუდმივია, მისი მნიშვნე- 

ლობები ამ შუალედში 2-ის ტოლია. 
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თუ X იცვლება 2-დან 4-მდე, მაშინ გრაფიკის წერტილების 

ორდინატები იზრდება. 

ამ შემთხვევაში ვიტყვით, რომ: ფუნქცია კლებადია L-2; 0) შუა- 

ლედში, მუდმივია (0; 2) შუალედში. ზრდადია (2; 4) შუალედში. 

თითოეულ შუალედს (დასახელებული სამიდან) მონოტონურობის 

შუალედსაც უწოდებენ. 
# ფუნქციას ეწოდება რაიმე სიმრავლეზე სრდადი, თუ ამ სიმ- 

რავლის ყოველი X»X, და X წერტილებისათვის. X,<თ პირობიდან გა- 

მომდინარეობს: /(X))</(X). 

# ფუნქციას ეწოდება რაიმე სიმრავლეზე კლებადი, თუ ამ სიმ- 
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რავლის ყოველი X, და XჰX» წერტილებისათვის, XI<X, პირობიდან გა- 

მომდინარეობს: /(X,)>/(X). 

# ფუნქციას ეწოდება მუდმივი რაიმე სიმრაელეზე, თუ ამ სიმ- 

რავლის ყოველი X, დაX წერტილებისათვის /LX,)=/(X>). 

X+2,თუXჯ<0 

განვიხილოთ მაგალითი. ავაგოთ /(X)=12,თუ 0<X<2 ფუნ- 

-X+4,თუXჯXჯ>2 

ქციის გრაფიკი და ვიპოვოთ მისი მონოტონურობის შუალედები. 

ნახაზიდან ცხადად ჩანს, რომ »1 

(–თ; 0) შუალედში ფუნქცია ზრდა- : 

დია, (0; 21 შუალედში მუდმივია, 4 

ხოლო |2 თ) შუალედში კი – : ჯ ჯ '! . 2200 12 343 7 
კლებადია. 

ამ ნახაზიდან აგრეთვე ჩანს, რომ მოცემული ფუნქციის CX 

ღერძთან გადაკვეთის წერტილებია (-2; 0) და (4; 0). რაიმე / ფუნ- 

ქციის ნულები /C:)=0 განტოლების ფესვეებია. ჩვენ შემთხვევაში 

X=-2 და X=4 მოცემული /V) ფუნქციის ნულებია. 

ნახაზზე აგებული გრაფიკი გვიჩვენებს, რომ (-2; 4) შუალედში 

IX) ფუნქცია დადებითია, ხოლო (-თ; -2) და (4; თ) შუალედებში 

კი აღნიშნული ფუნქცია უარყოფითია. ეს შუალედები მოცემული 

ფუნქციის ნიშანმუდმივობის შუალედებია; (-2; 4) – დადებითო- 

ბის შუალედია, ხოლო (-თ; -2) და (4: თ) შუალედები კი – უარ- 

ყოფითობის შუალედებია. 

რაიმე / ფუნქციის ნიშანმუდმივობის შუალედები #X)>0 და 

#>X)<0 უტოლობების ამონახსნთა სიმრავლეებია; ყოველ ასეთ შუ- 

ალედში გრაფიკი ან მხოლოდ CX ღერძს ზემოთაა ან მხოლოდ 

ქვემოთ, I შემთხვევაში გვაქვს დადებითობის შუალედი, II-ში – 

უარყოფითობის შუალედი. 

განვიხილოთ შემდეგი მაგალითი. მოცემულია #00=X-3X ფუნ- 

ქცია, ამ ფუნქციის გრაფიკს აქვს შემდეგი სახე: 

ამ ფუნქციის გრაფიკის 0X ლღერძთან გადაკვეთის წერტილე- 

ბის პოვნისათვის უნდა ამოვხსნათ განტოლება: /(X)=0; აქედან 

X –3X=0; X( –*/3XX+*/§)=0 და X=0; X=-/3; X=-+V3. ეს რიცხვები 
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„ #»ს ფუჩნქციის ნულებია. ამრი- 

გად, />) ფუჩქციის გრაფიკის 0X 

ღერძთაჩ გადაკვეთის წერტილე- 
| ბია: (–-/3;0), (0:0) და (-/3;0). 

გრაფიკი გვიჩეენებს, რომ 

1“ ,»” C +V3:0) და (V3;თ) შუალედებში 
ფუნქცა დადებითიაას სხოლო 

(C=;:-–/3) და (6;V3) შუალედებში 
კი – უარყოფითი. 

ყლიიიი მოცემული ფუნქციის შემ- 

თხვევაში განვიხილოთ ფუნქციის მჩიშვნელობები, როცა X=–1I და 

ჯ»X=1. ეს წერტილები ფუნქციის ექსტრემუმის წერტილებია; X=–1ა- 

რის მაქსიმუმის, ხოლო ჯ-I – მინიმუმის წერტილი: ყველა »-სათ- 

ვის X=1-ის რაიმე მიდღამოდან /#(CX)>/1). /(C-1)=2 – ეს მნიშენელობა 

ფუნქციის მაქსიმუმია. 

Xი წერტილს ეწოდება რაიმე / ფუნქციის მაქსიმუმის წერტილი, 

თუ ნებისმიერი ჯ-სათვის Xი-ის რაიმე მიდამოდან /(X)</V). 

X წერტილს ეწოდება რაიმე / ფუნქციის მიჩიმუმის წერტილი, 

თუ ჩებისმიერი »ჯ-სათვის ჯი-ის რაიმე მიდამოდან /(»)2/Vი). 

ვთქვათ, ნახაზზე გრაფიკულად მოცემულია შემდეგი /#X») ფუნ- 

ქცია: 

–
-
–
–
 

· 

§ -2 I-V3 –I 0 

ლ
ო
ა
ა
ლ
ლ
რ
ლ
რ
ლ
ლ
ე
ე
ლ
ლ
ლ
ო
 

–2 

თ-=-=-/.->- 2
ჯ
 

XI; X3; X- და XX მაქსიმუმის წერტილებია; ხოლო X7; X, დაX კი – 

მინიმუმის წერტილებია. ამასთანავე, ისიც “შეიძლება მოხდეს 
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(როგორც ჩვენი მაგალითის შემთხვევაში), რომ მაქსიმუმის წერ- 

ტილში ფუნქციის მნიშვნელობა ნაკლები იყოს მინიმუმის 

წერტილში ფუნქციის მნიშვნელობაზე. მაგალითად, /(Xა)</IX9); ე.ი. 

რომელიმე მაქსიმუმი შეიძლება ნაკლები იყოს რომელიმე მინი- 

მუმზე. 

განვიხილოთ შემდღეგი მაგალითი. ნახაზზე გრაფიკულად გა- 

მოვსახოო 

–ჯ-4,თუ X<-2 

#0ე)=14-–2,თუ –2<X<0 ფუნქცია. 

ჯ-–2,თუ X>0 

ს როგორც ნახაზიდან ჩანს ფუნ- 

ქცია მუდმივია (-2: 0) შუალედში, 

(C2:0) შუალედის ყოველი Xი წერტი- 
ლისათვის არსებობს მიდამო, რომ- 

' 2 X 

ლის ნებისმიერი Xი-სათვის სრულ- 

დება ორივე პირობა: /#(X)>2/LXი) და /(X)</(Xი); მაშასადამე, ჩვენი გან- 

საზღვრების თანახმად, ჯ არის როგორც მაქსიმუმის, ასევე მინი- 

მუმის წერტილი; ამიტომ (-2; 0) შუალედის ყოველი წერტილი 

შეიძლება ჩავთვალოთ, როგორც მაქსიმუმის, ასევე მინიმუმის 

წერტილად. 
თუ #-/X) ფუნქციის განსაზსღვრის არე სიმეტრიულია რიცხვი- 

თი წრფის სათავის მიმართ და განსაზღვრის არის ყოეველი ჯ 

რიცხვისათვის სრულდება ტოლობა /(-X)=/(X), მაშინ 1=/(») ფუნ- 

ქციას ლუწი ფუნქცია ეწოდება. 
თუ #/») ფუნქციის განსაზღვრის არე სიმეტრიულია რიცხვი- 

თი წრფის სათავის მიმართ და განსაზღვრის არის ყოველი Xჯ 

რიცხვისათვის სრულდება ტოლობა /(-X)=-/I(X), მაშინ 1=/(X) ფუნ- 

ქციას კენტი ფუნქცია ეწოდება. 
მაგალითად, I=X)I ფუნქცია ლუწი ფუნქციაა, ხოლო თუ X#-II 

ფუნქციის განსაზღვრის არე #X)X-L-1; 2), მაშინ ეს ფუნქცია არ 

არის ლუწი ფუნქცია. #-XXI) ფუნქცია კენტი ფუნქციაა, თუ #-XII 
ფუნქციის განსაზღვრის არე #X7-=-5; 4), მაშინ ეს ფუნქცია არ 

არის კენტი ფუნქცია. X-X+1 ფუნქცია არც ლუწია და არც კენტი. 
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ბევრი მოვლენა ბუნებაში პერიოდულად მეორდება – დროის 

ერთი და იმავე შუალედის გავლის შემდგომ უბრუნდება საწყის 

მდგომარეობას. უძველეს დროშივე შეამჩნია ადამიანმა, რომ ვარ- 

სკვლავები ცაზე ყოველდღიურად უბრუნდებიან თავიანთ ადგი- 

ლებს; დედამიწაზე პერიოდულად, თანმიმდეგრულად იცვლება 

წელიწადის ოთხი დრო, უფრო ხანგრძლივი დაკვირეებების შე- 

დეგად აღმოჩნდა, რომ პერიოდულად, დროის გარკვეულ მონაკ- 

ვეთებში მეორდება მზისა და მთვარის დაბნელებები, პირველი 

კომეტა იყო ჰალეის კომეტა, რომლის ორბიტის გამოთვლამ 

ცხადყო, რომ იგი ელიფსია და მაშასადამე, კომეტა პერიოდუ- 

ლად უბრუნდება მზეს. ჰალეიმ შენიშნა, რომ 1531, 1607 და 1682 

წლებში ერთი და იგივე კომეტა მოძრაობდა მზის მახლობლად 

და 1705 წელს მან იწინასწარმეტყველა ამ კომეტის დაბრუნება 

1758 წლისათვის. ფრანგმა მკვლევარმა ა. კლერომ დააზუსტა პე- 

რიჰელიუმში კომეტის გავლის მომენტი (1759– წლის 12 მარტი). 

შემდეგ ჰალეის კომეტამ პერიჰელიუმში გაიარა 1835, 1910 და 

1986 წლებში. ფ. კოუელმა და ა. კრომლინმა შეისწაელეს ჰალე- 

ის კომეტის ისტორია და აღმოაჩინეს, რომ 1909 წლამდე ეს კო- 
მეტა 29-წერ შეუმჩნევიათ (პირველად ჩევენს წელთაღრიცხვამდე 

46 წელს) ჰალეის კომეტის შემდგომი (უახლოესი) გამოჩენა 

მზისა და დედამიწის მახლობელ სივრცეში მოხდება 2062 წელს. 
განვიხილოთ მაგალითი. ვიპოვოთ 209-ის ბოლო ციფრი. ამ 

ამოცანის ამოსახსნელად 2-ის ნატურალური ხარისხების მიმდეე- 

რობის რამდენიმე საწყისი წევრი ამოეწეროთ: 2, 4, 8, 16, 32, 64, 

128, 256, 512, 1024, .; როგორც ვხედავთ ბოლო ციფრების მიმ- 

დევრობას აქვს სახე: 2, 4, 8, 6, 2, 4, 8, 6, .; რატომ ხდება ეს 
გამეორებები? იმიტომ, რომ 2-ის ნებისმიერი ხარისხის მხოლოდ 
ბოლო ციფრი განსაზღვრავს მომდეენო სხარისსის ბოლო 
ციფრს; მაშასადამე, ერთი ციფრის გამეორება იწვევს მეორე 
ციფრის გამეორებას და მაშასადამე, ყოველი მეორე ციფრის გა- 

მეორებას. ასე ეღებულობთ პერიოდს – ამ მიმდევრობის ნაწილს 

ორ გამეორებას შორის. პერიოდულობის კანონზომიერების აღ- 
წერით შეგვიძლია განესაზღვროთ 209%-ის ბოლო ციფრიც – 6. 

სხეადასხვა პერიოდული პროცესის აღწერა და შესწავლა მა- 

თემატიკის გამოყენებით ხდება, ძირითადად – პერიოდული ფუნ- 
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ქციების საშუალებით. 

# ფუნქციას ეწოდება პერიოდული, თუ არსებობს ნულისაგან 

განსხვავებული ისეთი # რიცხვი, რომ ყოველი X-ისთვის, /-ის 

განსაზღვრის არიდან, X-ჩ და X+#წ რიცხვებიც ეკუთენის განსაზ- 

ღვრის არეს და გვაქვს ტოლობა: /(X)=/(X+4). ( რიცხეს / ფუნქცი- 
ის პერიოდი ეწოდება. 

მაშასადამე, თუ / არის პერიოდული ფუნქცია # პერიოდით, მა- 

შინ /-ის განსაზღვრის არე თაევის ყოველ X»X-თან ერთად შეიცავს 

წერტილებს, რომლებიც მიიღება ჯ-ისაგან პარალელური გადატა- 

ნით 2,(6:0)ან 2.(-60) ვექტორებით, ანუ – პარალელური გადატა- 

ნებით CX ღერძის გასწვრივ MI) მანძილით (მარჯვნივ და მარ- 

ცხნიე) ფუნქციის განსაზღვრის არე თავის თავზე აისახება. 

თუ /C»)=/(X+8) ტოლობაში »ჯ-ის ნაცვლად (-–6-ს ჩავსვამთ, მი- 

ვიღებთ /(X-––0)=/7)) თუ ფუნქცია პერიოდულია და მისი პერიოდი 

არის # რიცხვი, მაშინ ამ ფუნქციის პერიოდია M რიცხვიც, სა- 

დაც » ნებისმიერი მთელი რიცხვია. მაშასადამე, / ფუნქციას 
უამრავი პერიოდი აქვს; მართლაც, 

X#XX+20=#X+6+60=X+60=/Vი), 
#X+30=/X+27+0=/C+205წ6ი, 
-##X-260)=/(X-2#6+27)=/V), 

და ა.შ. თუ 7; და#: პერიოდებია, მაშინ #,+6 და #)-ნწ რიცხვებიც 

პერიოდებია. 

განვიხილოთ მაგალითი. ვთქვათ, /თ) ფუნქციის პერიოდებია 5- 

იც და ზც. არის თუ არა ამ ფუნქციის პერიოდი 1? 

ამოხსნა. გვაქვს, #»)=/(X+5) და /(X)=/IX+8), ამიტომ /(X)=/(X-3:5) 

და /(X)=/(X+2-8); რაც იმას ნიშნავს, რომ /(»X)=/(X+2:8+(-3-5))=/(X+1); 

ე.ი. /(>Xჯ> /X+1) და /X) ფუნქციის პერიოდი არის 1-იც. 

ცხადია, რომ თუ ( პერიოდის მქონე პერიოდული ფუნქციის 

განსაზღვრის არეს ეკუთენის რაიმე » რიცხევი, მაშინ X+/? 

(1C2) რიცხვებიც ეკუთენის ამ ფუნქციის განსაზღვრის არეს. 

შევნიშნოთ, რომ თუ / ფუნქცია მუდმივია, ანუ მისი მნიშვნე- 
ლობები ერთი და იმავე რიცხვის ტოლია, მაშინ ნულისაგან 

განსხვავებული ნებისმიერი რიცხვი ამ ფუნქციის პერიოდია. 
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თუ / ფუნქციის უმცირესი დადებითი პერიოდი არის ?7, მაშინ 

მისი გრაფიკის ასაგებად საკმარისია, ჯერ შევარჩიოთ # სიგრძის 

რაიმე რიცხვითი შუალედი (მაგალითად, (0; #1 ან [·ჯ;ჯ]) აა 
ავაგოთ გრაფიკი ამ შუალედის #X/) სიმრავლესთან თანაკვეთაზე 

(MთV) – ფუნქციის განსაზღვრის არეა). გრაფიკის სხვა ნაწილები 

მიიღება ამ ნაწილის პარალელური გადატანით 

ჟ,(§:0), 8,(– 6:0), ,(200) ლდა ა.შ. ანუ რ(C60)სახის ვექტორებით, 
სადაც ” ნებისმიერი მთელი რიცხ;ვია. 

ნახაზზე მოცემულია ერთ-ერთი პერიოდული ფუნქციის (მისი 

პერიოდია 4) გრაფიკი. 

, M 

–ზ8 4 0| 4 ზ 12 X . 

საწყის შუალედად შერჩეულია (0; 4), შემდეგ კი გრაფიკის ეს 

ნაწილი „მეორდება“ პარალელური გადატანებით. 

გავიხსენოთ რიცხვის მთელი და წილადი ნაწილები. ჯ რიცხ- 

ვის მთელი ნაწილი ეწოდება მთელ რიცხეს, რომელიც მეტია 

(X–1)-ზე და არ აღემატება »ჯ-ს (ანუ უდიდეს მთელ რიცხვს, რომე- 

ლიც არ აღემატება »X-ს),) » რიცხვის მთელი ნაწილი IXI-ით 

აღვნიშნეთ. მაგალითად: (10,15)=10, (-7,6)=-8, X რიცხვის წილადი 

ნაწილი ეწოდება X რიცხვისა და მისი მთელი ნაწილის სხვაო- 

ბას; მას ასე აღვნიშნავთ: (X). ამრიგად, (X)=X–-IXI. 

მაგალითად: (4,77)=07; (-3,89)=0,1); (9)=0. მართლაც, 

(4,7)=4,7–-4=0,7; (-3,891=-3,89– (-4)=0,11; (9)=9–9=0. 

X ფუნქცია პერიოდული ფუნქციაა ნებისმიერი მთელი 

რიცხვი ამ ფუნქციის პერიოდია. უმცირესი დადებითი პერიოდი 

1ის ტოლია. 

ამ ფუნქციის გრაფიკის წარმოსადგენად შევნიშნოთ, რომ რო- 

ცა 0<X<1, მაშინ (X)=X; როცა X=1, მაშინ (X)=0. 
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ნახაზზე გამოყოფილია (|0;1) შუალედზე აგებული ამ ფუნქცი- 

ის გრაფიკის ნაწილი (ეს ნაწილი 7=X წრფეზე მდებარეობს). ამ 

ნაწილის პარალელური გადატანით «(#I;0) სახის ვექტორებით 

(7C2) მიიღება ამ ფუნქციის გრაფიკი. 

X»=/X ფუნქციას ეწოდება შემოსაზღვრული თავის განსაზ- 

ღვრის #X) არეში, თუ არსებობს ისეთი დადებითი V რიცხვი, 

რომ ამ არეში ჯ არგუმენტის ყოველი მნიშვნელობისათვის ადგი- 

ლი ექნება უტოლობას: /C)<ML, ყოველი XCIX); ან რაც ტოლფა- 

სია ორმაგი უტოლობის: –#M=/X)<ხ ყოველი XC#/VCX). 

ამრიგად, /(X) ფუნქცია შემოსაზღვრულია მოცემულ არეში, თუ 

ამ არეში ფუნქციის მნიშვნელობათა სიმრავლე წარმოადგენს 

შემოსაზღვრულ სიმრავლეს. კერძოდ, შეიძლება ფუნქცია შემო- 

საზღვრული იყოს სეგმენტზე, ან ინტერვალში, ან მთელ CX 

ღერიზე. 

თუ #X) ფუნქცია შემოსახღვრულია რაიმე შუალედში, მაშინ 

გეომეტრიულად ეს იმას ნიშნავს, რომ X7=/X) ფუნქციის გრაფი- 

კის ყველა წერტილი მდებარეობს CX ღერძის ორ პარალელურ 

წრფეს შორის: »=–V#I და 7=IVXI. 
· 

„ 
+#=IMI 

ხა “. 
ს X 

#X) ფუნქციას ეწოდება შემოუსაზღვრელი მოცემულ არეში, 

თუ ყოველი ნებისმიერი დადებითი L დიდღი რიცხვისათვის მოი- 

ძებნება აღებულ არეში ისეთი X=Xი წერტილი, რომ I/IX0ი)I>L. 
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ბ) 

28.1. სავარჯიშოები პრაქტიკული მეცადინეობისათვის 

ვთქვათ, „4=10; 1; 2; 3) და „8=(-2; -1; 0; L; 21. წყვილთა დასახე- 

ლებული სიმრავლეებიდან რომელია ფუნქცია 4#-–>8? 

ა) ((0; 1), (1; -2), (2; 0), (3; 2)), 
ბ) (§(0; –1), (2; 2), (1; -2), (3; 0), (1; 1)), 
გ) ((0; 0), (1; 0), (2; 0), (3; 0)), 

დ) ((0; 2), (3; 0), (1; 1)). 
ნახაზზე გამოსახული წირებიდან რომელი შეიძლება იყოს 

ფუნქციის გრაფიკი? 

ა) 

ე) წ 

ნ მოცემ რმულებ , იპ ფუნქცია მოცემულია ფორმულებით: /(X)= ვ·თ „>ე' იპო- 

ვეთ /(-1)+/(1)+/#(2)+#3). 

74
·[

% 
. 
ტწ
 

“V
 

“ 

. ნახაზზე გამოსახული გრაფი წარმოადგენს თუ არა ფუნქცი- 

ას? 

« 
რ 
ი 

ი«9 

«10 >
 

ს 
ს
 

- 

5. მოცემულია ცხრილები: აე L|/29| 3 | 3 L4 

XჯI0 IL1 I 2 L3 
3 L4 გბა -0196951)I |1 
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1 1 3 ) 2 
დ) ჯ·;) 2 |-L | 2| 3). მათგან რომელი ცხრილი განსაზ- 

ღვრავს რაიმე ფუნქციას? 

6. ფუნქციის პერიოდი არის 24-იც და 36-იც. არის თუ არა ამ 

ფუნქციის პერიოდი 12? 

7. X-ის რა მნიშვნელობისთვისაა ჭეშმარიტი თანაფარდობა: 

1 1 1 2 2 1 
ა) [X+3]=;; ბ) [31—22]=3; გ) [2X+ჯ]=·5? 

8. ნახაზზე ოთხი სხვადასხვა ფუნქციის გრაფიკია გამოსახული: 

ა) წ M ბ) / 
9 „ 

6- 
წ 

4 -I 

11----- -- 

2- ! 

% ; 
+ + + _ ო= = 

) 1 § X 284 !6X 

_
_
 

"
 

>
 

იპოვეთ: მოცემული ფუნქციების ნიშანმუდმივობის შუალედე- 

ბი, თითოეული ფუნქციის მონოტონურობის შუალედები და ექ- 

სტრემუმის წერტილები. 

9. პერიოდულია თუ არა დირიხლეს ფუნქცია, 

0, თუ X რაციონალურია 
/თ=1 ' ? 

,თუ ჯირაციონალურია 

10. მოცემული ფუნქციებიდან, რომელია ლუწი ფუნქცია ან კენ- 
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11. 

12. 

13. 

14. 

15. 

16. 

ტი ფუნქცია? 
ა) /6X)=X –3X XI; ბ) /(X)=X“–3X2X; - გ) /6X)=C –3X 

= , _ 2X. . _ 2IXI. 
დ) /X)=3+X#.. ე) ]·(X)—1+X2, ვ) /(I)—I—X··" 

ზ)/(20=--%,,  თ) /სილრ-2X+I თ /ნე= 0-ო 
კ) /(X)=XX+X7. 

15 მუშამ შეშა ზ საათში დახერხა. რამდენ საათში შეასრუ- 

ლებს იგივე სამუშაოს ჯ რაოდენობის მუშა? (იგულისხმება, 

რომ მუშების შრომისნჩაყოფიერება ერთმანეთის ტოლი მუდ- 

მივი სიდიდეა). საათების რაოდენობა ავღნიშნოთ ”-ით და X- 

სა და ”-ს შორის ფუნქციონალური დამოკიდებულება გამოვ- 

სახოთ ფორმულის საშუალებით. 

მართკუთხედის ფართობი 72 სმ”ის ტოლია. ამ მართკუთხე- 

დის გვერდები აღვნიშნოთ Xჯ-ით და /”-ით. ”-სა და X-სა შორის 

ფუნქციონალური დამოკიდებულება გამოვსახოთ ფორმულის 

საშუალებით. 

12 შეგირდს შეუძლია იმავე დროში შეასრულოს სამუშაო, 

რა დროშიც მას ასრულებს 5 ოსტატი. რამდენი დღე დაჭირ- 

დება 2 შეგირდს, რომ შეასრულოს სამუშაო, როელსაც 10 

ოსტატი ასრულებს 1 დღეში? (იგულისხმება, რომ როგორც 

ოსტატების შრომისნაყოფიერება ერთმანეთის ტოლი და მუდ- 

მივია, ასევე შეგირდების შრომისნაყოფიერება ერთმანეთის 

ტოლი და მუდღმიეია). 

მიწის ერთი ნაკვეთი 5-მა ტრაქტორმა 9 საათში მოხნა. რამ- 

დენი ასეთივე სიმძლავრის ტრაქტორი მოხნაეს იგივე ფარ- 
თობის მიწის ნაკვეთს 7.5 საათში? (იგულისხმება, რომ ტრაქ- 

ტორების შრომისნაყოფიერება ერთმანეთის ტოლი მუდმივი 

სიდიდეა). 

ველოსიპედისტი 3 საათი მოძრაობდა ზ კმ/სთ სიჩქარით. რა 

დრო დაჭირდება ქვეითს, გზის იმავე მონაკეეთის გასასელე- 

ლად, თუ იგი 4კმ/სთ სიჩქარით იმოძრავებს? 

იპოვეთ შემდეგ ფუნქციათა განსაზღერის არე: 

1 6 12 
ა) >=2X+5, ბ) X=2-, გ) »X=--+4, დ) »X=-–-––; 

M X ჯ-3 
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17. 

18. 

19. 

20. 

21. 

22. 

23. 

24. 

25. 

26. 
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2X –1 X-I X+1 
იპოვეთ შემდეგ ფუნქციათა განსაზღვრის არე: 

ა) »X=+VX; ბ) #=-V/X+1; გ) 7»= 4”;—5; დ) )·=ჭ+:§“_·3; 

ე) X=+VX» -–5X+6; ვ) _V=*/—I+#··=2·· 

იპოვეთ შემდეგ ფუნქციათა განსაზღვრის არე: 

3 X-1 (2 22 
=2 -1- : ბ == - -. +?პX-1+ “ –6 : ა) » V X 72?—=· ) » ოდუ V/X ჯ X+9 

ჯ 

გ) X=-/(3-XXX-6). 
იპოვეთ შემდეგ ფუნქციათა მნიშვენელობათა არე: 

ა) ჯ=X--4+7; ბბ) ჯ=8»- X2-10; . გ) ?=1+—|—3; დ) )=X#3. 
I– 

იპოვეთ შემდეგ ფუნქციათა მნიშვნელობათა არე: 

ა) X>Xს  ბ) X=3-X-1L გ) »=I1-Xს დ) X=2–|1-3X. 
იპოვეთ ფუნქციათა ნულები: 

ა) /=3X-–1: ბ) 7=2-4:  გ) /=X”-7X+6; დ) /=2X”-5X+3. 
იპოვეთ ფუნქციების ზრდადობის შუალედები: 

ა) ჯ>-X; ბ) 1=»-5X+6; გ) 1=-2X7+4X-3. 
იპოვეთ ფუნქციების კლებადობის 'შუალედები: 

1 
ა) ”-ხ,  ბ) X I3X-4; გ) »X=–. 

იპოვეთ შუალედები, სადაც დადებითია შემდეგი ფუნქციები: 

ა) ?=§X–4; ბ) X-3–6X, გ) )·=X2—3X—10· 

იპოვეთ შუალედები, სადაც უარყოფითია შემდეგი ფუნქციე- 

ბი: 

) ,=§;—1; ბ) ჯ=2–5X;  გ) X=X?-5X-24. 

ერთი ფანქრის მასა არის 1,5 გრამი. X ფანქრის მასა ავღნიშ- 

ნოთ X”-თ (გრამებში) და ცხრილის საშუალებით გამოვსა- 

ხოთ ფუნქციონალური დამოკიდეულება »Xჯ-სა და #ს შორის, 

თუ 1<X<4.



27. 

28. 

29. 

30. 

1. / ფუნქცია მოცემულია ცხრილით: ჭ·!) 3152 . 67 

135 კილომეტრის გავლისას ავტომობილმა 27 ლიტრი საწეავი 
დახარჯა. რამდენ ლიტრ საწვავს დახარჯავს ავტომობილი 
315 კილომეტრის გასავლელად, თუ საწვავის ხარჯვის ტემპი 
იგივე დარჩება? 

მოცემულია /(X)=3ჯ”–X, იპოვეთ /(–1) –/(1)+/(9). 

მოცემულია #LX)=3X' -2X7+4, იპოვეთ /(–2) +/(2)+/(0). 

3-4X,თუ X<2, 

მოცემულია /(X)=1-5,თუ 2<X<5, იპოვეთ /(4)+/(6)+/(1). 

4X -–-25,თუ X> 5; 

28.11. ტესტი M#27 

0 )1 )2 |1 I4 

ამ ფუნქციის განსაზღვრის არეა 

ა) (2; 5; 6:7)) ბ) (0; 1 2;3:4))(, გ) (3:5:6;7), 

დ) (2; 3; 5; 6; 7). 

2. / ფუნქციის გრაფიკის CX ღერძთან გადაკეეთის წერტილის აბ- 

სცისა არის / ფუნქციის 

ა) მინიმუმი ბ) მაქსიმუმი გ) ნული, დ) ექსტრემუმი. 

. / ფუნქციის მინიმუმის და მაქსიმუმის წერტილები ამ / ფუნ- 

ქციის 

ა) ექსტრემუმის წერტილებია, ბ) ნულებია, 

დ) დადებითობის წერტილებია, დ) უარყოფითობის წერტი- 

ლებია. 

. / ფუნქციის ნიშანმუდმივობის შუალედები რომ ვიპოვოთ, უნ- 

და ვიცოდეთ: 

ა) მხოლოდ /(X)=0 განტოლების ფესვები, 

ბ) მხოლოდ /(X)<0 უტოლობის ამონახსნი, 

ბ) მხოლოდ /C)>0 უტოლობის ამონახსნი, 

დ) /(X)<0 და /(X>)>0 უტოლობების ამონახსნები. 

. თუ (X)= –5, მაშინ 

ა) X<-5; ბ)X=-6; გ) -5<X<--4, დ) –-6<X<-5. 
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6. ლუწი ფუნქციის განსაზღვრის არე არ შეიძლება იყოს 

ა) (<3:3) ბ) I-3;3) გ) (-3:3;) დ) Cთ; თ). 
7 თუ X»=/X) კენტი ფუნქციაა და მისი გრაფიკი გადის MC-3; 4) 

წერტილზე, მაშინ ამ გრაფიკს აუცილებლად ეკუთვენის 

ა) (–3; –4) წერტილი ბ) (3; –4) წერტილი გ) (3; 4) წერტი- 

ლი დ) (–3; 8) წერტილი. 
8. შეარჩიეთ ლუწი ფუნქცია 

ა) »=X, ბ) »=2X, გ) X=X+1, დ) #=X +X. 
9. შეარჩიეთ კენტი ფუნქცია 

ა) »=X+1, ბ) ჯ=3X?, გ) /=X, დ) /=2X1, 
10. თუ /#CX)=IX-1I+X2–-X2, მაშინ /L1)+/(2)–/(0)= 

ა პ ბ-, გ)“2: დ) –I).



§29. პირდაპირპროპოთციული და უკუპროპორციული 
დამოკიდებულებანი სიდიდეებს შორის 

განვიხილოთ მაგალითი. ვთქვათ, | კილოგრამი ვაშლის ფასი 

2 ლარია. ვიპოვოთ X კილოგრამი ვაშლის ღირებულება. ”-ით 

აღვნიშნოთ ვაშლის ღირებულება და X-სა და V-ს შორის ფუნ- 

ქციონალური დამოკიდებულება გამოვსახოთ ფორმულის საშუა- 

ლებით. C-ს მივცეთ მნიშვნელობები: »=0,5; X=2; X=4; X=10 და შე- 

საბამისად შევავსოთ ცხრილი). 

ცხადია, რომ X#-2X, სადაც 2 აღნიშნავს, ამოცანის პირობაში 

მოცემული, 1 კილოგრამი ვაშლის ფასს; ხოლო ღირებულების 

0”-ის) ცვლილება დამოკიდებულია თუ რამდენი კილოგრამი ვაშ- 

ლის (ჯ-ის) შეძენას ვაპირებთ. »-ის შესაბამისი მნიშევნელობები- 

სათვის ცხრილს ექნება შემდეგი სახე: 

ნაყიდი ვაშლები კი;ჯ·ოგრამებში 05|) 214119 

ნაყიდი ვაშლების ღირებულება ლარებში 11432 

» 

როგორც ცხრილიდან ჩანს X”-ისა და X-ის შესაბამისი მნიშვნე- 

ლობების შეფარდება უცვლელია და იგი 2-ის ტოლია - %=2. 

თუ »ჯ და ” სიდიდეები ისე იცვლება, რომ მათი შეფარდება 

მუდმივია, %=|C. მაშინ ჯ» და » სიდიდეები პირდაპირპროპორციუ- 

ლი სიდიდეებია ერთმანეთის მიმართ. 

დადებითი სიდიდეების შემთხვევაში პირდაპირპროპორციულია 

ორი სიდიდე, თუ ერთი სიდიდის რამდენჯერმე ზრდით (შემცი- 

რებით), მეორეც იმდენჯერეე იზრდება (მცირდება). 

მაგალითად, თანაბარი მოძრაობისას გავლილი § მანძილი და 

ამ მანძილის გავლაზე დახარჯული !| დრო პირდაპირპროპორცი- 

ული სიდიდეებია; რეალურ პუნქტებს შორის მანძილი და რუკა- 

ზე შესაბამის წერტილებს შორის მანძილი პირდაპირპროპორცი- 

ული სიდიდეებია. 
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პირდაპირპროპორციული ეწოდება ფუნქციას, რწ·იმელიც მოცე- 

მულია ფორმულით X7=X, სადაც X ნულის არატოლი ნამდვილი 

რიცხვია. # რიცხეს ეწოდება პროპორციულობის კოეფიციენტი; » 

ცვლადის შესახებ ამბობენ, რომ იგი პირდაპირპროპორციულ 

დამოკიდებულებაშია ჯ ცვლადთან, სხვა სიტყვებით, » პირდაპირ- 

პროპორციულადაა დამოკიდებული X-ზე. 

იმისათვის, რომ ვიპოვოთ პროპორციულობის კოეფიციენტი, 

საკმარისია ვიცოდეთ »ჯ-სა და »”-ის ერთმანეთის შესაბამის მნიშ- 

ვნელობათა ერთი წყვილი (Xი; #), რომელიც განსხვავებულია (0; 

0) წყვილისაგან. მაგალითად, საქონლის მუდმივი ფასის დროს 
მისის ლირებულება, როგორც ზემოთ აღნიშნულ მაგალითში 

აღენიშნეთ, საქონლის რაოდენობის პირდაპირპროპორციულია. 

ამასთან პროპორციულობის კოეფიციენტია ფასი. იმისათვის, 

რომ ვიპოვოთ ფასი, საკმარისია ვიცოდეთ საქონლის რაიმე (0- 

საგან განსხვავებული) რაოდენობის ღირებულება. ცხადია, რომ 

ფასი არის ღირებულებისა და რაოდენობის განაყოფის ტოლი. 

ავღნიშნოთ, რომ თუ / ფუნქცია წარმოადგენს პირდაპირპრო- 

პორციულ ფუნქციას და (; X (თ«::»–.) X7=/X)-ის შესაბამის მნიშ- 

გნელობათა წყვილებია, სადაც X:X0, მაშინ XI:X->> XI; ანუ, თუ 

»=XMC>), მაშინ » ცვლადის ორი (0-საგან განსხვავებული) ნებისმიე- 

რი მნიშვნელობის შეფარდება ტოლია ” „ცელადის შესაბამის 

მნიშენელობათა შეფარდების. 
ჩამოვაყალიბოთ პირდაპირპროპორციულობის ზოგიერთი თვი- 

სება: 

1. X7=MX) ფუნქციის განსაზღვრის არეა ნამდვილ რიცხვთა ჯ 

სიმრავლე. 

2. 7=M>X) ფუნქციის ცველილების არეა ნამდვილ რიცხვთა # 

სიმრავლე. 

3. »=MX) ფუნქცია ზრდადია, მაშინ როცა M>0; ხოლო კლება- 

დია, მაშინ როცა #<0. 

4. ვთქვათ, მოცემულია 7=MC) ფუნქცია და #>0, მაშინ: თუ X20, 

გამომდინარეობს »>0, ხოლო თუ X5<0, მაშინ X<0; როცა #X<0, მაშინ: 

თუ X>0, გამომდინარეობს )<0, ხოლო თუ X5<0, მაშინ X>0. 

განვიხილოთ შემდეგი მაგალითი. ვთქვათ 4-დან 8-პუნქტამდე



მანძილი 40 კმ-ის ტოლია. #-დან 8-პუნქტის შიმართულებით ერ- 

თდროულად გავიდა ავტობუსი, L ავტომობილი, II ავტომობილი, 

L ველოსიპედისტი, II ველოსიპედისტი, 1 ტურისტი და L ტურის- 

ტი. შესაბამისად ისინი შემდღეგი მუდმივი სიჩქარით მოძრაობენ: 

ავტობუსის სიჩქარეა 40 კმ/სთ, I ავტომობილის – 80 კმ/სთ, II 

ავტომობილის – 100 კმ/სთ, L ველოსიპედისტის – 10 კმ/სთ, II ქე- 

ლოსიპედისტის – 16 კმ/სთ, I ტურისტის – 5 კმ/სთ, ხოლო L 

ტურისტის – 4 კმ/სთ. ვიპოვოთ დრო, რომლის გაჩმავლობაში, 

შესაბამისად, თითოეული მათგანი დაფარავს #-დან ჰ·პუნქტამდე 

მანძილს. ამოხსნის შედეგები შეიძლება შევიტანოთ ცხრილში 

0-ით ავღნიშნოთ სიჩქარეები, »-ით მანძილის გასავლელად საჭი- 

რო დრო (თითოეულისათვის), ხოლო #-თი 4 და8 პუნქტებს შო- 

რის მანძილი), გვაქვს: 

მოძრავი ობიექტი | გასავლელი მანძი- სიჩქარე დრო 
ლი (კმ-ში) (კმ/სთ-ში) (სთ-ში) 

# ჯ ო 
ავტობუსი 40 40 1 

L ავტომობილი 40 80 0.5 

I ავტომობილი 40 100 0.4 

I ველოსიპედისტი 40 10 4 
II ვეელოსიპედისტი 40 16 25 

I ტურისტი 40 5 () 
I ტურისტი 40 4 10 

როგორც ცხრილიდან ჩანს, #ისა დაX-ის შესაბამისი მნიშვნე- 

ლობების ნამრავლი უცვლელია და იგი 40-ის ტოლია – XX =40. 

განვიხილოთ კიდევ ერთი მაგალითი. ვთქვათ, გვაქვს 40 ლარი 
ღა ეს თანხა მთლიანად უნდა დავხარჯოთ და ვიყიდოთ მხო- 

ლოდ ერთი დასახელების პროდუქტი შემდეგი პროდუქტებიდან: 

ავოკადო, ქოქოსი, ფეიჰოია, მარწყვი, ალუბალი, ატამი ან ვაშ- 

ლი. პროდუქტების ფასი შემდეგია: | კგ ავოკადო – 16 ლარი 

ღირს, 1 კგ ქოქოსი – 10 ლარი, 1 კგ მარწყვი – 8 ლარი, 1 კგ 
ფეიჰოა – 5 ლარი, 1 კგ ალუბალი – 4 ლარი, 1 კგ ატამი – 2.5 

ლარი, ხოლო 1 კგ ვაშლი – 2 ლარი. ვიპოვოთ, დასახელებული 
პროდუქტებიდან, თითოეულის რამდენი კილოგრამის შეძენა შეგ- 
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ვიძლია 40 ლარის ფარგლებში. შედეგები შევიტანოთ ცხრილში 

(-ით აღვნიშნოთ 1 კგ შესაბამისი პროდუქტის ფასი, »-ით შეძე- 

ნილი პროდუქტის რაოდენობა კილოგრამებში, ხოლო #-თი გა- 

მოყოფილი თანხა, რომელიც იხარჯება მთლიანად შერჩეული 

ერთგვაროვანი პროდუქტის საყიდლად), გვაქვს: 

პროდუქტის | დახარჯული 1 კგ-ს ფასი | შეძენილი პროდუქტის 
სახეობა თანხა (ლარებში) | (ლარებში) | რაოდენობა (კგ-ში) 

(3 ჯ » 

ავოკადო 40 16 2,5 

ქოქოსი 40 10 4 
ფეიჰოა 40 5 8 

მარწყვი 49 8 5 

ალუბალი 40 4 10 

ატამი 40 2,5 16 

ვაშლი 40 2 20 

ამ შემთხვევაშიც, #ისა და X-ის შესაბამისი მნიშვნელობების 

ნამრავლი უცვლელია და იგი 40-ის ტოლია – X7X=40. 

თუ ჯ და / სიდიდეები ისე იცვლება, რომ მათი X ნამრავლი 

მუდმივია, მაშინ » და » სიდიდეებს უკუპროპორციული ეწოდება. 

ორივე განხილულ მაგალითში ცვლადები დადებით მნიშვნე- 

ლობებს ღებულობენ და ერთი ცეველადის მეორეზე დამოკიდებუ- 

ლება ?:ჭფორმ·ულით გამოისახება, სადაც # მოცემული რიცხ- 

ვია, ##0. პირველ მაგალითში ” აღნიშნავს დროს (რომლის გან- 

მავლობაშიც მოძრავი ობიექტი, შესაბამისი სიჩქარით C-ით), გა- 

დის 4 და 8 პუნქტებს შორის მანძილს (#-ს)); მეორე მაგალითში 

» არის შეძენილი პროდუქტის რაოდენობა (რომლის ფასი აღნიშ- 

ნულია X»X-ით, ხოლო მთლიანად გადახდილი ღირებულება კი #- 

თი). 

ჯ და 7 ცვლადებს, რომლებიც დადებით მნიშევნელობებს იღე- 

ბენ და მათ შმორის დამოკიდებულება )”:5 ფორმულით მოიცე- 
ჯ 

მა, უკუპროპორციული ცვლადები ეწოდებათ. ვთქვათ, ჯX ცვლა- 

დის რაიმე მნიშვენელობებია X, და X, ” ცვლადის შესაბამისი 
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მნიშვნელობები კი – ), და /#:-ია, ანუ 7, =4 და ,V:=—|(—· მაშინ 
L> I 2 

XIXI=L, X27=X და XI7)=X#/, საიდანაც ჭ=ჯ-. ამ დამოკიდებულები- 
” » 

ღან ჩანს, რომ » ცვლადის რამდენჯერმე გაზრდა იწევევს X 
ცველადის იმდენჯერვე შემცირებას, აჩუ X ცვლადის რამდენჯერ- 

მე შემცირება იწვევს ” ცვლადის იმდეჩჯერვე გაზრდას. 

უკუპროპორციული ეწოდება ფუნქციას, რომელიც ·V=§ ფორ- 

მულით მოიცემა, სადაც # ნულის არატოლი ნამდვილი რიცხევია. 

X რიცხვეს პროპორციულობის კოეფიციენტი ეწოდება; ” ცელა- 

დის შესახებ ამბობენ, რომ იგი უკუპროპორციულ დამოკიდებუ- 

ლებაშია ჯ ცვლადთან, სხვა სიტყვებით, ” უკუპროპორციულადაა 

დამოკიდებული ჯX-ზე. 

როგორც პირდაპირპროპორციულობის შემთხვევაში, იმისათ- 

ვის რომ ვიპოვოთ ·უკუპროპორციულობის კოეფიციენტი, საკმა- 

რისია ვიცოდეთ »X-სა და #”ის ერთმანეთის შესაბამის მნიშვნე- 

ლობათა ერთი წყვილი («, #ი). ცცხადია, რომ #=Xი-7ი. 

ჩამოვაყალიბოთ )·=ჭ ფუნქციის ზოგიერთი თვისება: 

1. ფუნქციის განსაზღვრის არეა ნამდვილ რიცხვთა # სიმრავ- 

ლე, გარდა X=0 წერტილისა. 

2. ფუნქციის მნიშვნელობათა არეა ნამდვილ რიცხვთა # სიმ- 

რავლე, გარდა X=0 წერტილისა. 

3. როცა #>0, ფუნქცია კლებადია ჩნამდვილ რიცხვთა 7 სიმრავ- 

ლეზე, გარდა X>0” წერტილისა; ამ წერტილსე ფუნქცია განიც- 

დის წყვეტას. როცა #<0, ფუნქცია ზრდადია ნამდვილ რიცხვთა 

# სიმრავლეზე, გარდა X-0 წერტილისა. 

4. როცა #>0, მაშინ: თუ X>0 გამომდინარეობს #”>0, ხოლო, თუ 

X<0 გამომდინარეობს X<0; როცა #:<0, მაშინ: თუ X>0 გამომდინარე- 

ობს X”>0, ხოლო თუ X<0 გამომდინარეობს 1IX20. 
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10. 

11, 
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29.1. სავარჯიშოები პრაქტიკული მეცადინეობისათვის 

სამკუთხედის ძ გვერდის სიგრძე ისე შეეფარდება ხ გვერდის 

სიგრძეს, როგორც 12; ხოლო ხ გვერდის სიგრძე ისე შეე- 

ფარდება C გვერდის სიგრძეს, როგრც 3: ვიპოვოთ ძ.ჩ:C. 

ტურისტი თანაბარი სიჩქარით მოძრაობდა. I დღეს მან 5 სა- 

ათში 24 კმ გაიარა. II დლეს მან იმავე სიჩქარით 20 კმ გაია- 

რა. რამდენი საათი იარა ტურისტმა II დღეს? 

ვთქვათ, სამუშაოს შესრულების დრო მუშების ოდენობის 

უკუპროპორციულია. 3 მუშა სამუშაოს 4 საათში ასრულებს. 

რა დროში შეასრულებს იგივე სამუშაოს ა) 9 მუშა? ბ) 12 

მუშა? 

მარიამმა ნამცხვრის გამოსაცხობად აიღო 2 წილი შაქრის 

ფხვნილი და 3 წილი ფქვილი, სულ – 2 კილოგრამი. რამდენი 

გრამი შაქრის ფხვნილი გამოიყენა მარიამმა? 

ორ ქალაქს შორის მანძილი 120 კმ-ია, რუკაზე ამ ქალაქებს 

შორის მანძილი – 6 სმ-ია. იპოვეთ რუკის მასშტაბი. 

რკინის მადანში ყოველ 7 ნაწილ რკინაზე 4 ნაწილი მინარე- 

ვია. რამდენი ტონა მინარევი იყო მადანში, თუ მისგან 59,5 ტ 

რკინა მიიღეს? 

რკინისა და სპილენძის შენადნობში რკინა და სპილენძი 52 

შეფარდებით შედის. რკინის მასის რა ნაწილს შეადგენს ამ 

შენადნობში სპილენძი? 

მართკუთხედის სიგრძე და სიგანე, შესაბამისად, 5-ისა და 3 

ის პროპორციულია. ამ მართკუთხედის პერიმეტრი 8 სმ-ის 

ტოლია. იპოვეთ მართკუთხედის ფართობი. 

ჯ და ” დადებითი რიცხვებია. როგორ შეიცვლება –··:–, წილადის 

სიდიდე, თუ X-ს გავზრდით 20%-ით და X#”-ს შევამცირებით 

20%-ით. 

სამკუთხედის გვერდების სიგრძეები 3-ის, 5-ისა და 6-ის პრო- 

პორციულია. ამ სამკუთხედის პერიმეტრი 84 სმ-ის ტოლია. 

იპოვეთ სამკუთხედის უდიდესი გვერდის სიგრძე. 

ცნობილია, რომ ერთი დღადებითი რიცხვის 25% ტოლია მეო- 

რე რიცხვის 35%-ის. რომელი რიცხვია მეტი?



13. 

15. 

16. 

17. 

18. 

19. 

თუ მართკუთხედის ერთ გვერდს 10 %-ით გავზრდით, ხოლო 

მის მეზობელ გვერდს კი – 40%-ით; მაშიჩ რამდენი პროცენ- 

ტით გაიზრდება ამ მართკუთხედის ფაროობი? 

როგორ შეიცვლება ორი დადებითი რიცხვის ნამრავლი, თუ 

ერთს გავზრღით 200 %-ით, ხოლო მეორეს კი 2-ჯერ შევამ- 

ცირებთ? 

თუ მოცემულ დადებით რიცხვს გავზრდით 200%-ით, ხოლო 

შემდეგ 100%-ით, მაშინ რამდენი პროცენტით გაიზრდება მო- 

ცემული რიცხვი? 

რამდენიმე მუშა სამუშაოს ასრულებს 9 საათში, თუ მათი 

ოდენობა 3-ით მეტი იქნება, მოსალოდნელია, რომ სამუშაო 8 

საათში დაასრულონ. შეიძლება თუ არა მივიჩნიოთ. რომ მუ- 

შების ოდენობა საათების ოდენობის უკუპროპორციულია და 

თუ შეიძლება, მაშინ დაადგიჩეთ, თუ რამდენი მუშა დაასრუ- 

ლებდა სამუშაოს 9 საათში? 

შეიძლება თუ არა, სამი ჩნავი ისე იყოს არაწრფივად განლა- 

გებული ტბაზე, რომ ნავებს შორი ი, ხ და C მანძილები აკმა- 

ყოფილებდეს პირობებს: ი:=2:3 და ხ:C=5:11? 

პარლამენტში 4 პარტიის 150 დეპუტატია. პირველ პარტიას 

წარმოადგენს დეპუტატების 30%, მეორეს – 40%, მესამეს – 

20%, ხოლო მეოთხეს – 10%. რამდენი დეპუტატი ჰყაეს თითო- 

ეულ პარტიას? 

ერთ ბრიგადას მარტო მუშაობით სამუშაოს დამთავრება 8 

საათში შეუძლია, მეორეს – 6 საათში, მესამეს – 5 საათში. 

სამივე ბრიგადამ ერთად იმუშავა და სამუშაო ერთდროულად 

შეასრულა. მათ შორის სამართლიანად გავანაწილოთ 2360 

ლარი. 

რამდენიმე მუშა სამუშაოს 20 დღეში ასრულებს; თუ მათი 

რაოდენობა 1-ით გაიზრდება და თითოეული მუშა 1 საათით 

მეტს იმუშავებს, მაშინ იგივე სამუშაო 16 დღეში შესრულდე- 

ბა. თუ მუშების ოდენობა 6-თ გაიზრდება და თითოეული 

მათგანი იმუშავებს კიდევ 2 საათით მეტს. მაშინ სამუშაო 10 

დღეში შესრულდება. აღნიშნეთ »-ით მუშების თავდაპირველი 

ოდენობა, #ით – ერთ დღეში თითოეულის მუშაობის ხან- 

გრძლივობა (საათებში). შეეცადეთ, დაწეროთ ორი ტოლობა, 

4



20. 

21. 

22. 

23. 

24. 

25. 

26. 

27. 
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რომლებსაც ჯ და ” აკმაყოფილებს (უკუპროპორციული სიდი- 

დეების თვისების გამოყენებით) და იპოვეთ » და/. 

მოლარემ ძ-ლარიანი და 5-ლარიანი კუპიურებით ხ ლარი 

გასცა. კუპიურების რაოდენობა სულ 20-ის ტოლი იყო. რამ- 

დღენი კუპიურა იყო ძ-ლარიანი? შეიძლება თუ არა ვიპოვოთ 

ეს რაოდენობა, როცა ხ=110-ს? 

კლასში მოსწავლეთა რაოდენობა ძი-ს ტოლია. თუ თითოე- 

ულ მერხს ხ მოსწავლე მიუჯდება, მაშინ 5 მოსწავლისათვის 

ადგილი არ დარჩება. რამდენი მერხია კლასში? 

4 და 8 პუნქტებიდან ერთდროულად გამოსული ორი ავტო- 

მობილი ერთმანეთს ( საათში შეხვდა. 4-დან გამოსული აე- 

ტომობილის სიჩქარე V, კმ/სთ-ია, 8-დან გამოსულის კი – M 

კი/სთ. შეხვედრის შემღეგ რამდენ საათში ჩავა #-დან გამო- 

სული ავტომობილი #8-ში და 8-დან გამოსული – 4-ში? 

ორი მომდევნო ნატურალური რიცხვის ნამრავლი 62-ით ნაკ- 

ლებია შემდეგი ორი ნატურალური რიცხვის ნამრაელზე. 

იპოვეთ ეს რიცხვები. 

თუ მართკუთხედის სიგრძეს 5 სმ-ით შევამცირებთ, ხოლო 

სიგანეს 3 სმ-ით გავადიდებთ, მაშინ მივიღებთ კევადრატს, 

რომლის ფართობი 5 სმ7ით მეტი იქნება მართკუთხედის 

ფართობზე. იპოვეთ კვადრატის გვერდის სიგრძე. 

ოთხ ყუთში თანაბრად მოთავსებულია ფორთოხალი. როდე- 

საც თითოეული ყუთიდან ამოიღეს 18 კგ ფორთოხალი, მაშინ 

ყველა ყუთში ერთად დარჩა იმდენი, რამდენიც თავდაპირვე- 

ლად იყო თითოეულში, რამდენი კგ ფორთოხალი ყოფილა 

თითოეულ ყუთში? 

თესვა უნდა დასრულებულიყო 12 დღეში; მაგრამ იმის გამო, 

რომ დღეში ითესებოდა 6 ჰექტარით ნაკლები, ვიდრე გათვა- 

ლისწინებული იყო, თესვა დასრულდა 16 დღეში, რამდენი 

ჰექტარი მიწა იყო სულ დასათესი? 

ორ მუშის გარკვეული სამუშაოს შესასრულებლად 4 დღით 

ნაკლები ჭირდება, ვიდრე მხოლოდ პირველს და 9 დღით 

ნაკლები, ვიდრე მხოლოდ მეორეს. ა) რამდენ დღეში შეასრუ- 

ლებს ამ სამუშაოს თითოეული მუშა ცალკე მუშაობით? ბ)



28. 

29. 

30. 

1. 

2. 

რამდენ დღეში დაასრულებენ სამუშაოს, თუ სამუშაოს ნახე- 

ეარს ორივე ერთად შეასრულებს, ხოლო დარჩენილ ნახე- 

ვარს მხოლოდ პირველი მუშა დაასრულებს? 

მიკროავტობუსი რუსთავიდან ბათუმში 6 საათში ჩავიდა. 

უკან წამოსვლისას პირველი 80 კმ მიკროავტობუსმა იგივე 

სიჩქარით გაიარა, შემდეგ ის 1 საათით შეაჩერეს. ამის შემ- 

დეგ მიკროავტობუსმა თავდაპირველი სიჩქარე 20 კმ/სთ-ით 

გაზარდა და ბათუმიდან რუსთავში დაბრუნებას კვლავ 6 სა- 

ათი მოინდომა. იპოვეთ მიკროავტობუსის თაედაპირველი სიჩ- 

ქარე და მანძილი რუსთავიდან ბათუმამდე (გავითვალისწი- 

ნოთ, რომ ამ ქალაქებს შორის მანძილი 250 კილომმეტრზე 

მეტია). 

ტურისტები კატარღით მდინარის მიმართულებით გაემგზაე- 

რნენ და უკან დაბრუნებას აპირებენ. მდინარის დინების სიჩ- 

ქარე 2 კმ/სთ-ია, კატარღის სიჩქარე მდგარ წყალში – 18 

კმ/სთ-ია. რა მაქსიმალური მანძილით შეიძლება გადაადგილ- 

დნენ ტურისტები მდინარის დინების მიმართულებით, რომ 

მთელ მგზავრობაზე 4,5 საათზე მეტი დრო არ დაჭირდეთ? 

ტურისტები კატარღით მდინარის საწინააღმდეგო მიმართუ- 

ლებით გაემგზავრნენ და უკან დაბრუნებას აპირებენ, მდინა- 

რის დინების სიჩქარე 2 კმ-სთ-ია, კატარღის სიჩქარე მდგარ 

წყალ“ში – 18 კმ/სთ-ია. რა მაქსიმალური მანძილით შეიძლება 

გადაადგილდნენ ტურისტები მდინარის საწინააღმდეგო მი- 

მართულებით, რომ მთელ მგზავრობაზე 45 საათზე მეტი 

დრო არ დაჭირდეთ? 

29.11. ტესტი #28 

მართკუთხედის სიგრძე და სიგანე, შესაბამისად 5-ისა და 3-ის 

პროპორციულია. პერიმეტრი 8 სმ-იის ტოლია. ამ მართკუთხე- 

დის ფართობია: 

ა) 375 სმ; ბ) 625 სმ; გ) 225 სმ; დ) 1500 სმ2?. 

ძ და ხ რიცხვები 5-ისა და 7-ის პროპორციულია, ხ და C რიცხ- 

ვები – 4-ისა და 5-ის. რა რიცხვების პროპორციულია 0ძ. ხ და 

0? 
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ა) 2ხ:C=7:4:5; ბ) თ#:C=4:5:7; გ) ძ:ხ:C=20:25:35; 

დ) თ:ხ:C=20:28:35. 

.· არდადეგებზე თომას მუშაობის და თანხის დაგროვების ორი 
შესაძლებლობა გამოუჩნდა: ერთ სამუშაოზე მას მუშაობის 

პირველ დღეს აძლევენ 28 ლარს, ხოლო ყოველ შემდგომ სა- 

მუშაო დღეს 18 ლარს. მეორე სამუშაოზე მას ყოველდღიურად 
20 ლარს პირდებიან. რამდენი სამუშაო დღის შემდეგ შეიძლე- 

ბა გაუტოლდეს მეორე სამუშაოში აღებული თანხა პირველ 

სამუშაოში აღებულ თანხას? 

ა) 12 ღღეშიდ ბ) 4 ღღეშიი გ) 5 დღეშიდ დ) 6 დღეში. 

· ქსოვილი ჯერ 10 %-ით გაძევირდა, შემდეგ კი – 30 %-ით. სულ 

რამდენი პროცენტით გაძვირდა ქსოვილი? 

ა) 40%-იო. ბ) 43%-ით,დ გ) 15%-ით დ) ·ვ·—:!·%·ით. 

.· ქურქი 20%-ით გაიაფდა, შემდეგ – კიდევ 20%-ით. სულ რამდე- 

ნი პროცენტით გაიაფდა ქურქი? 

ა) 49%-ით,დ ბ) 32%-ითდ გ) 36%-ით, დ) 30%-ით. 

.· სამი ლითონის შენადნობში ამ ლითონების მასები 1-ის, 2-ის 

და 5ის პროპორციულია. შენადნობის მასის რამდენ ჰპრო- 

ცეჩტს შეადგენს მესამე ლითონის მასა? 

ა) ნ25ი: ბ) 202% 2) 60% დ) 37,5%. 
.· თუ 8 მკერავი 5 საათში კერავს 80 უნიფორმას, მაშინ 10 მკე- 

რავი 9 საათში შეკერავს 

ა) 160 უნიფორმას; ბ) 150 უნიფორმას; 
ბ) 180 უნიფორმას,;დ დ) 200 უნიფორმას. 

.· ოსტატი 3 საათში ჩარხავს 30 დეტალს, რამდენ დეტალს გა- 

მოჩარხავს ის 30 წუთში? 

ა)10ი ბ)6, გ)5, დ)3. 

. თუ X:#=5:7 და X:2=3:5, მაშინ რას უდრის ))::2? 

ა) 21:25; ბ) 25:21, გ) 7:5, დ) 7:15. 
10. თიკომ იყიღლა ნამცხვრები და შოკოლადები, სულ 42 ლარის. 

ერთი შოკოლადი ღირდა 12 ლარი, სოლო ერთი ნამცხვარი 

კი – 18 ლარი. რამდენი ცალი შოკოლადი უყიდია თიკოს? 

ა ბბ) 2გ)3 დ) 4. 
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§30. 7=/X+ხ, ”= # ფუნძციები, მათი თვისებები 
X 
და ბგრაფიკები 

ფუნქციას, რომელიც მოცემულია /=IX+ხ ფორმულით, სადაც # 

და ხ ნამდვილი რიცხვებია, წრფივი ფუნ- 

ქცია ეწოდება. თუ #=0, მაშინ წრფივი ფუნ- 

ქცია მიილებს შემდეგ სახეს X7=ხ. მას მუდ- 

მივი ფუნქცია ეწოდება და მისი გრაფიკი 

აბსცისათა ღერმის პარალელური წრფეა, 

რომელიც ორდინატთა ღერძს კვეთს ხ წერ- 

ტილში. 

თუ #=0 და ხ=0, მაშინ მიიღება X=0, რომე- 

ლიც ცხადია, აბსცისათა ღერძის განტო- 

ლებას წარმოადგენს. 

თუ #>0 და ხ=0, მაშინ X7=X წრფე კოორ- 

დინატთა სათავეზე გაივლის. 

# # 

=VX – 

(C-თ) (+<0) 

4 
'/ 

X
 

CI
 

თუ #L>0 და V%#0, მაშინ »7=#:+ხ წრფივი ფუნქციის გრაფიკი წარ- 

მოადგენს 7=% წრფის პარალელურ წრფეს, რომელიც ორდინატ- 

თა ღერძს გადაკვეთს ხ წერტილში. 

· 
' 

/რხ 
(0C>0, ხ>0) 

# 

V>IX+ხ 

(«>0. ხ<0, 

//0 X= L=
, 

”“ ” 
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X#=-MX+ხ 
ჯოთ+ხ (X+<0, ხ<0 

L<0, ხ>0) 

ა ს 

აღსანიშნავია, რომ 0” ღერძის პარალელური წრფის განტო- 

ლებას აქვს სახე X-თ, სადაც ი მოცემული წრფის CX ღერძთან 

გადაკვეთის წერტილია; კერძოდ, X=0 წარმოადგენს ორდინატთა 

ღერმის – C0X-ს განტოლებას; შევნიშნოთ, რომ ეს წრფეები 

ფუნქციებს არ წარმოადგენენ. 

4 ს 
» 

2
 

M 

ჯ=რ 

X=0 

შეიძლება შევნიშნოთ, რომ სწორი ხაზის ქართული ტერმინი 

- „წრფე წარმოშობილია ქართული ცნებიდან „წრფელი“ – 

სწორი, პირდაპირი; მაგალითად, გულწრფელი. ეს ტერმინი იოა- 

ნე პეტრიწის მიერაა შემოღებული; იგი წერს: „რაი წაიღუაროს 

წერტილი შექმნის წრფელსა“. სახელწოდება წრფივი ფუნქცია 

დაკავშირებულია იმასთან, რომ »X=I+ხ ფუნქციის გრაფიკი არის 

წრფე. ტერმინი – „წრფივი ფუნქცია“ შემოიღო დიუბუა რაიმონმა 

1832 წელს. 

დეკარტეს მართკუთხა კოორდინატთა სიბრტყეზე შეიძლება 

განვიხილოთ ზოგიერთი სხვადასხვა სახით ჩაწერილი წრფის 

განტოლება: 

1. ზოგადი სახის წრფის განტოლება: იჯ+ხ»+0C=0, სადაც ძ დახ 

ერთდროულად არ უდრიან ნულს. 

2. წრფის განტოლება საკუთხო კოეფიციენტით: ”»=M%+ხ. L=(§თ, 

სადაც თ არის კუთხე, რომელსაც ადგენს წრფე CX ღერძის და- 

დებით მიმართულებასთან. როგორც განვიხილეთ ეს წრფე 0X” 
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ღერძს კვეთს (0; ხ) წერტილში. #-ს ეწოდება # 
საკუთხო კოეფიციენტი. LX+ხ 

წრფის განტოლება ღერძთა მონაკვეთებ- 
ხ. თ 

ში: 5··+ჯ=1· წრფე 0X ღერძს კვეთს (»;0) ჯ 

წერტილში, ხოლო 07 ღერძს კი – (0; 7”) 

წერტილში. # 
განევიხილოთ მაგალითი. ვთქვათ, მოცე- , 

მულია წრფის განტოლება ზოგადი სახით: ა· “ 

Xჯ+X»–1=0. ჩავწეროთ იგი საკუთხო კოეფიცი- 7·"/0 -ქ 

ენტის და ღერძთა მონაკვეთების სახით; ვი- 

პოვოთ თ კუთხე, რომელსაც ეს წრფე ად- 

გენს CX ღერძის დადებით მიმართულებასთან და ავაგოთ მისი 

გრაფიკი. 

ამოხსნა. ამ წრფის განტოლებას საკუ- 
4 

თხო კოეფიციენტით ექნება სახე: VX=-X+I, X, 

საიდანაც, ცხადია, #=-I; რაც იმას ჩიშნავს, ' თა-I-0 

რომ (§0=–-1, ე.ი. ძ=135. წრფის განტოლება X 
X » (V IXI= 

ღერძთა მონაკვეთებში არის – ?+?=1. 

წრფის გრაფიკს აქვს სახე: 

დამტკიცების გარეშე მოვიყვანოთ ზოგიერთი ფაქტი: 

1. მოცემულ MVი; #”) წერტილზე გამავა- 

ლი წრფეთა კონის განტოლებას აქვს სახე: 

X-39=I(X-–X%ი). 
მაგალითად, დავწეროთ M(2; 3) წერტილ- 

ზე გამავალი წრფეთა კონის განტოლება. 7 შ 7 

ამოხსნა. წრფეთა კონის განტოლებას ეჭქ- 

ნება სახე: #–3=M(X-2). 

2. მოცემულ ორ MIC; ») და M:(თ; #) წერტილზე გამავალ 

: >- X -- XX წრფის განტოლებას აქვს სახე: ი- =-X»" 

მაგალითად, დავწეროთ MIC-1; –3) და M204; 2) წერტილებზე გა- 

მავალი წრფის განტოლება. 

ი 
' 
' 
L) 
( 

I 

2 

4I7



ამოხსნა. წრფის განტოლებას ექნე- 

–(C-3) X-C-I 
ბა სახე: ;—§—3;=;·—§—1;= გარდაქმნის 

შემდეგ მივიღებთ: »X=X-2; თუ დავწერთ 
ღერძთა მონაკვეთების სახით, გვექნე- 

ბა: =+--” =1, 
2 –2 

3. მოცემულია წრფე ზოგადი სახით 

– თX+ხ/+C=0 და MVი, X) წერტილი. მაშინ მანძილი ამ წერტილი- 

|CX0 +ხ))0 +C| 

/თ? +ხ? 

მაგალითად, ვიპოვოთ #M(4; 3) წერტი- 

დან წრფემდე არის – ძ= 

ლიდან 3X+4»–12=0 წრფემდე მანძილი. 

3-4+4-3-12 
ი/3? + 41 

ამოხსნა. გვექნება: ძ = 

აქედან ძ=2.4. 

4 
X 

3 

0 
აფ > 

“ X 

“ 

4. მოცემულია X”7=L,X+ხ, და X#%X+ხ; წრფეები; თუ თ არის მათ 

M - M 
1+ჩ5. 

შორის კუთხე, მაშინ I(§ძ = 

მაგალითად, ვიპოვოთ კუთხე )”=§X+1 და X7X=2X–2 წრფეებს შო- 

რის. 

2–– 
3 ამოხსნა. გვაქვს Iთ = 

1 

„ აქედან ჯ(თთ=1; ე.ი. თ=45“". 
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5. მოცემულია X7=M#7>X+ხ, და »7=MX+ხე წრფეები, ეს ორი წრფე 

ერთმანეთს კვეთს, თუ V#I=#. 

6. მოცემულია X”=XIX+ხ, და #=M%X#+ხე: წრფეები; ისინი ერთმანე- 

თის პარალელურია, თუ X,=I.. 

7. მოცემულია 7/=#,7X+ხ, და X=IX+ხ; წრფეები; ისინი ურთიერ- 

თმართობულია, თუ VXIL=-1. 

პირველად „. ფერმამ (1636) გამოთქვა შენიშენა, რომ ნებისმიე- 

რი პირველი ხარისხის ორი ცელადის გაჩტოლება არის წრფის 

განტოლება. ამ ფაქტის დამტკიცება მოგვცა ი. დე ვიტომ (1658- 

1659). 

X#I%X+ხ ფუნქციის განსაზღვრის არეა ყველა ნამღვილ რიცხ- 

ეთა სიმრავლე, ასევე ცელილების არეა ნამდეილ რიცხევთა სიმ- 

რავლე (გარდა Xხ წრფისა, რომლის ცვლილების არე თვით ხ 

რიცვხ;ვია). 

განვიხილოთ შემდეგი მაგალითი. ავაგოთ უ)=3X-3 ფუნქციის 

გრაფიკი და მის მიხედვით ავაგოთ ა) #3MI-3, ბ) #I3X-3, გ) 

V=I3IXI-3) ფუნქციათა გრაფიკები. 

7 » 

ჯ=1X-3 X»=ჰIXI-3 

4 

ბ) გ) M 

+X=I3IXI–3| 

-I0 | ჯ 
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განვიხილოთ ))=ჯ (CL«=0) ფუნქცია ( ნულისაგან განსხვავებუ- 
X 

ლი ნამდვილი რიცხვია) ამ ფუნქციის განსაზლვრის არეა – 

#0)=Cთ; 0) L (0-–თ) ეს ფუნქცია კენტია, რადგან იგი განსაზ- 

ღვრულია სიმეტრიულ შუალედზე კოორდინატთა სათავის მი- 

– 0)=C–თ; 0) L) (0;თ). 
თუ #>0, ფუნქცია კლებადია, როგორც (–თ; 0) შუალედში, ასე- 

ეე (0: თ) შუალედშიც. მართლაც, თუ XIC(–თ; 0) და X:C(-თ; 0), 

მასთან X,< X, მაშინ /C)-/C,)=-X _ # = M% =%) >0 –/დე)>/თ). ამას- 
ი % %XIX2 

თან, ამ შუალედში ფუნქციის ფუნქციის ცვლილების არეა 

(–თ:0) ასევე, თუ XILC(0;+თ), და X:C(0;+თ), მასთან X)< X;, მაშინ 

#LX)>/0C) და ამ შუალედში ფუნქციის ცვლილების არეა (90; თ). 

ანალოგიურად მტკიცდება, რომ თუ #<0, მაშინ აღნიშნულ შუ- 

ალედებში ფუნქცია ზრდადია, ამასთან (–თ; 0) შუალედში ფუნ- 

ქციის ცვლილების არეა (0;C2), ხოლო (0;თდ) შუალედში კი – 

(–თ;0). 

შევნიშნოთ, რომ ?=–§ ფუნქცია მთელ განსაზღვრის არეში 

მონოტონური არ არის. ზემოთ მოყვანილი თვისებებიდან გამომ- 

დინარე ·V=§ ფუნქციის გრაფიკი შედგება ორი შტოსაგან, რომ- 

ლებიც მოთავსებულია I და II საკოორდინატო მეოთხედებში, 

როცა #>0, ხოლო II და IV მეოთხედებში, როცა #=<0. ·V=§ ფუნ- 

ქციის გრაფიკს ჰიპერბოლა ეწოდება. 

განვიხილოთ მაგალითი: 

ერთ ნახაზზე ავაგოთ ·?=9L2· ,V=1· »= 
ჯ L X 

Iთ
 

X 
I =

 –8 
»- და X»= 

Xჯ 

ფუნქციათა გრაფიკები. 

იმისათვის, რომ #-ს კონკრეტული მნიშევნელობისათვის ჰიპერ- 

ბოლა აიგოს უფრო ზუსტად, მიზანშეწონილია წინასწარ ავა- 
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გოთ გრაფიკის ზოგი- 

ერთი წერტილი. 

»= :;:3 ფუნქციას, 

სადაც თ, ხ, C და ძ მო- 

ცემული ნამდვილი 
რიცხვებია, მასთან C20 

და იძ»ხი, წილად- 

წრფივი ფუნქცია ეწო- 
დება. ამ ფუნქციის გან- 

საზღევრის არეა ყველა 

ნამდვილ რიცხვთა სიმ- 

რავლე, გარდა X=–1 
- 

რიცხვისა. მარტივი გარდაქმნებით წილად-წრფივ ფუნქციას შე- 

იძლება მიევცეთ სახე: ”V=§+ -. აქედან გამომდინარეობს, 
C+4 . 

რომ წილად-წრფივი ფუნქციის გრაფიკი არის ჰიპჰერბოლა. 

განვიხილოთ მაგალითები: 

2;:·37 ფუნქციის გრაფიკი: 

ამოხსნა ჩავწეროთ მოცემული ფუნქცია “შემღეგი სახით: 

1. ავაგოთ »= 

·))=2+—15. ამ ფუნქციის განსაზღვრის არეა #M0/=(–თ;-3)LC-3;თ). 
ჯ 

ცხადია, რომ ამ ფუნქციის 

გრაფიკ მიიღება );=1 
ჯ 

I 
) 
' 

! 
ფუნქცის გრაფიკისაგან 8=” ! 

პარალელური გადატანით 1 = 

0X ღერძის საწინააღმდეგო ! ' 

მიმართულებით 3 ერთე– ; L 1I 1 L L 1 » 

ულზე და C07 ღერძის მი- —3·1—1· 
! მართულებით 2 ერთეულ- 

ზე. 
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2. ავაგოთ V»#= ფუნქციის » 
X-2 

გრაფიკი. L ' 

ამოხსნა. ჩავწეროთ მოცემული 9 ოოა , 

ფუნქცია შემდეგი სახით: _______| , __ არბოლი 

·V=42–2· ამ ფუნქციის განსაზ- 

ღე 

ფუნქციის გრაფიკი მიიღება ?=1 
ჯ 

ჯ 

რის არეა XX »)=(-თC;2)L#2;თ). ამ 

_
_
 

.
 

ფუნქციის გრაფიკისაგან პარალელური გადატანით CX ღერძის 

მიმართულებით 2 ერთეულზე და C27 ღერძის საწინააღმდეგო 

მიმართულებით 2 ერთეულზე. 
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30.1. სავარჯიშოები პრაქტიკული მეცადინეობისათვის 

· იპოვეთ ხ-ს მნიშვნელობა, თუ ცნობილია, რომ X7=3X+ხ ფუნ- 

ქციის გრაფიკი გადის შემდეგ წერტილებზე: 
ა) (-2; 4); . ბ) (1; 7); გ) (2; 8) დ) (3; 10). 
იპოვეთ #-ს მნიშენელობა, თუ ცნობილია, რომ X»7=L%+2 ფუნ- 

ქციის გრაფიკი გადის შემდეგ წერტილებზე: 
ა) (1; 3». ბ) (5; 12);. გ) (1; 10); დ) (8; 9). 
მოცემულია X»=2X–3 წრფე. ამ წრფეზე იპოვეთ წერტილი, რომ- 
ლის ორდინატაა 7. 

4. იპოვეთ შემდეგი წრფეების საკუთხო კოეფიციენტები: 

ა) X-X=5; ბ) 4X–3X”–-6=0; გ) ჭ·%= :. დ) 4X+3უ=0. 

„ შეადგინეთ იმ წრფის განტოლება, რომელიც გადის M(I; –3) 

წერტილზე და C0X ღერძის დადებით მიმართულებასთან ად- 

გენს კუთხეს, რომლის ტანგენსი 3-ის ტოლია. 
ჩაწერეთ ღერძთა მონაკვეთებში წრფეთა შემდეგი განტოლებე- 

ბი: 

ა) 2X+3;–36=0; ბ) 7X-8X-56=0; გ) 12X+8»7–48=0; დ) 4X+3)წ–12=0. 
„ იპოვეთ კუთხე შემდეგ წრფეებს შორის: 

ა) 4X-2)= –3 და 6X-3);-1=0; ბ) +1=3X–4 და 2X+)=0.



10. 

11. 

12. 

13. 

14. 

15. 

16. 

17. 

18. 

19. 

20. 

21. 

22. 

M(02; -3) წერტილზე გაავლეთ 2X+3=0 წრფის მართობული 
წრფე. 
M0; –1) წერტილზე გაავლეთ 2X+3)=0 წრფის პარალელური 

წრფე. 
შეადგინეთ იმ წრფის განტოლება, რომელიც გადის „4(-1; 7) 

წერტილზე და საკუთხო კოეფიციენტი IC= –3. 

იპოვეთ იმ სამკუთხედის ფართობი, რომელიც მოთავგსებულია 

კოორდინატთა ღერძებსა და 2X+5);–20=0 წრფეს შორის. 

იპოვეთ მანძილი M(2; –1) წერტილიდან 8X–6»7/+15=0 წრფემდე. 

შეადგინეთ M(-4; 3) წერტილზე გამავალი იმ წრფის განტო- 
ლება, რომელიც კოორდინატთა სათავიღან დაშორებულია 5 

ერთეულით. 

მოცემულია 2X+#–3=0 წრფე და მასზე M(1; 1) წერტილი. ამავე 
წრფეზე იპოვეთ წერტილი, რომელიც M წერტილიდან დაშო- 

რებულია +V/5 მანძილით. 

X+2)–11=0 და 2X–»–2=0 წრფეთა გადაკვეთის წერტილზე გაავ- 

ლეთ წრფე, რომელიც კოორდინატთა სათავიდაჩ დაშორებუ- 

ლია 5 ერთეულით. 

4 წერტილი მდებარეობს 2X–3)/+4=0 წრფეზე. მანძილი 24 წერ- 

ტილიდან 3/=4X წრფემდე 2-ის ტოლია. იპოვეთ #/ წერტილის 

კოორდინატები. 

წარმოების დანასარჯი გარკვეული საქონლის 100 ცალზე შე- 

ადგენს 300 ლარს, ხოლო 500 ცალზე 600 ლარს. განსაზ- 
ღვრეთ წარმოების დანახარჯი 400 ცალ საქონელზე, თუ ვი- 

გულისხმებთ, რომ დანახსარჯის ფუნქცია წრფივია. 

ავაგოთ )=3XI-6 ფუნქციის გრაფიკი. 

ავაგოთ )=|)3X-6| ფუნქციის გრაფიკი. 

ავაგოთ X#I3XI-6| ფუნქციის გრაფიკი. 

შეადგინეთ იმ წრფის განტოლება, რომელიც გადის (2; 13) 
წერტილზე და საკოორდინატო კუთხიდან მოკვეოს 12 კე. ერ- 

თეულის ტოლი ფართობის მქონე სამკუთხედს. 

ცნობილია, რომ (–3; 2) წერტილი ეკუოვნის ·)”=§ ფურქციის 

გრაფიკს. იპოვეთ V. 
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23. ცნობილია, რომ (თ; 20) წერტილი ეკუთვნის )·=1—ჰ- ფუნქციის 

არაფიკს. იპოვეთ ძ. 

24. ეკუთვნის თუ არა #(1; 1), „8(2; 4), C(3; 5), XX0; 8), C-I; 8), 

”CI;–8) წერტილები »== ფუნქციის გრაფიკს? 
·4 

25. ცნობილია, რომ (ი; 10) წერტილი ძევს )·=№ ფუნქციის გრა- 
ჯ 

ფიკზე. ძევს თუ არა ამავე ფუნქციის გრაფიკზე (5; 2ძი) წერ- 
ტილი? 

26. ცნობილია, რომ (ით; ხ) წერტილი ძევს ?=9 ფუნქციის გრა- 
ჯ 

ფიკზე. ძევს თუ არა ამავე ფუნქციის გრაფიკზე (–2; –-0,5ძ) 

წერტილი? 
27. ერთსა და იმავე საკოორდინატო სიბრტყეზე აგებულია )·=1–?- 

X 

და ?=ღ ფუნქციების გრაფიკები. იპოვეთ »7=4 წრფისა და 

მოცემუჰ·ი ჰიპერბოლების გადაკვეთის წერტილები. 

28. მოცემულია ?=ჯ ჰიპერბოლა და X»”=1,5X წრფე. ვიპოვოთ მათი 

გადაკვეთის წერტილები. 

29. მოცემულია )·=§ ჰიპერბოლა და X7=–X წრფე. იარსებებს თუ 

არა მათი გადაკვეთის წერტილები. 

30. მოცემულია ?___-?1 ჰიპერბოლა და X”=VI წრფე. ვიპოვოთ მათი 

გადაკვეთის წერტილი. 

301). ტესტი #29 

1. მოცემულია წრფივი ფუნქცია /(X)=3»–7, მაშინ #(3)= 

ა)2; ბ) 3; გ) –2; დ) 7. 

2. მოცემულია X=-8X+7 ფუნქცია, არგუმენტის რა მნიშვნელობი- 

სათვის იქნება ფუნქციის მნიშვნელობა 3-ის ტოლი? 
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ა) X=–0,;  ბ) X=0ე5: გ)აX=11 დ) X=2. 

ირაკლის 20 ლარი ჰქონდა. მაჩ იყიდა X კგ ვაშლი, 1 კილოგ- 
რამი ვაშლი 2 ლარი ღირდა. იმ თაჩხის რაოდენობა, რაც 
ირაკლის დარჩა აღვჩიშნოთ X”-ით. გამოვსახოთ ფორმულით V, 
როგორც X-ის ფუნქცია. 

ა) წ7»=2» . ბ) .V=2?0; გ))·=%; დ) X»7=20–2X». 

4. /(X)=17X»X–10 წრფივ ფუნქციას არ ეკუთენის წერტილი: 

5. 
ა) (1 7) ბ) (0; –10), გ) (1; –),) დ) (2; 24). 

თუ 7/=IX-3 წრფე გადის (3; 0) წერტილზე, მაშინ 

ა) _=––I, ბ) #=2, გ) #=1, დ) #=0. 

· »X= ფუნქციის გრაფიკი 

ა) წარმოადგენს ჰიპერბოლას, ბ) არ გადის სათავეზე, 

გ) გადის სათავეზე, დ) წრფეს არ წარმოადგენს. 
# 

· »=– ფუნქციის გრაფიკი 

ა) სათავეზე გადის, ბ) სათავეზე არ გადის, 

ბ) კვეთს აბსცისათა ღერძს, 

დ) კვეთს ორდინატთა ღერიძს. 

. თუ (2; -4) წერტილი )”=§ ფუნქციის გრაფიკს ეკუთვნის, მაშინ 

ა) =2,„ ბ) #=–ზ, გ)M=ზ,დ დ) #=–2. 

. თუ (3; –7) წერტილი ·V=§ ფუნქციის გრაფიკს ეკუთევნის, მა- 

შინ ამ გრაფიკს ეკუთვნის წერტილი 

ა) (<237, ბ)(37,ე) გ)(-63;–7უ, დ) (0, 0). 

10. თუ რაიმე წერტილი )·=ჭ ფუნქციის გრაფიკს ეკუთენის, მა- 

შინ 

ა) სათავის მიმართ მისი სიმეტრიული წერტილიც გრაფიკს 

ეკუთვნის, 
ბ) აბსცისათა ღერძის მიმართ მისი სიმეტრიული წერტი- 

ლიც გრაფიკს ეკუთევნის, 
გ) ორდინატთა ღერძის მიმართ მისი სიმეტრიული წერტი- 

ლიც გრაფიკს ეკუთვნის, 

დ) კოორდინატთა სათაეე – (0; 0) წერტილიც გრაფი კს 

ეკუთვნის. 
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§31. -=იX"+ხX+C ფუნძციის თვისებები და გრაფიკი 

განვიხილოთ შემდეგი ამოცანა: მებაღეებმა მართკუთხედის 

ფორმის ყვავილნარს მთელი საზღვრის გასწვრივ ერთი და იგი- 

ვე სიგანის ბილიკი შემოავლეს. ასე მიღებული მართკუთხედის 

ფორმის ნაკვეთის ზომებია 15 მეტრი და 10 მეტრი. ცხადია, ამ 

ყვავილნარის ფართობი ბილიკის სიგანეზე იქნება დამოკიდებუ- 

ლი. გამოვსახოთ ეს დამოკიდებულება ფორმულით. 

0000000000 
0000000000C 
06000000000 
0000000000 
000000000 

ღ=ლლ 
ნტანშე 

|II
I8:

) 

წრრდ ფელაიისიალო. 

ამოხსნა. ვთქვათ, ბილიკის სიგანე X მეტრია, მაშინ ყვავილნა- 

რის სიგანე (10-2») მეტრია, ხოლო სიგრძე კი – (15-2»X) მეტრი, 

მაშინ ყვავილნარის ფართობი იქნება »§5=(10-2XX15-2») ანუ 

5=4X–-50X+150. 
მივიღეთ ფუნქცია, რომელიც ყვავილნარის 5 ფართობის ბილი- 

კის X სიგანეზე დამოკიდებულებას გამოსახავს. არგუმენტის 

რამდენიმე მნიშენელობისათვის ვიპოვოთ ფუნქციის შესაბამისი 

მნიშვნელობები: 

4X-–50X+150 

5 | 4-0.25–50-0.5+1 50=126 
4:1<50:1+150=104 
4.4–50-.2+150=66 
4-9–50:3+150=36 
4.16–50:.4+150=14 

ანუ | .5 | 126 
104 
66 
36 
14 >

 
ს
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ამოცანის შინაარსის მიხედვით X არგუმენტმა შეიძლება მიი- 
ღოს მნიშვნელობები (0; 5) შუალედიდან. თუ X=0, ბილიკი არ 
გგექნება, თუ X=5, მაშინ §=0 და, მაშასადამე, ყვავილნარი არ 

გვეექნება. 
X და 5 ცვლადებს შორის არსებულ დამოკიდებულებაში 

(§=4X-50X+150) 4X-50X+150 კვადრატული სამწევრია. ამიტომ ამ- 
ბობენ, რომ 5 არის» ცვლადის კვადრატული ფუნქცია. 

ფუნქციას, რომელიც X»=ითX+ხX+C ფორმულით მოიცემა, სადაც 

ჯ» დამოუკიდებელი ცვლადია; ძ, ხ და C კი – ნამდეილი რიცხეები, 

მასთან ძ29, კვადრატული ფუნქცია ეწოდება. 

კვადრატული ფუნქციის მაგალითებია: /=X, /=–3X?, /=–7X--2X, 

)1=··(2—3X+4· 

კვადრატული ფუნქციით გამოისახსება დედამიწის ზედაპირი- 

დან §5ე მანძილით დაშორებული სხეულის ვერტიკალურად ზემოთ 

ასროლისას ამ სხეულის მიერ გავლილი მანძილის დამოკიდებუ- 

ლება ( დროზე: §=–0,59/ +VI+% (C=9,8 მ/წმ?, V სსხეულის სიჩქარეა). 

»=0X+ხX+C ფორმულით მოცემულ კვადრატულ ფუნქციას ზოგ- 

ჯერ ასეც ჩავწერთ: X>X)=თX”+ხX+0. 
განვიხილოთ ამოცანები: 

1. ვიპოვოთ #(X»)=X”--4X+3 კვადრატული ფუნქციის მნიშენელო- 

ბა, როცა X=-–2,X=–1,X=0, X=1, X>3, X=5, X=2. 

ამოხსსნა. X(–-2)=(–2)”–4(–2)+3=4+8+3=15, XC–1)=(–=1)”–4(=1)+3=8, 
/0)=3, X(1)=17–4-1+3=0, )(3)=37–4-3+3=0, უ1X5)=57–4-5+3=8, 

2. - ის რა მნიშვნელობებისათვის არის X>X)=X -6X+8 კვადრა- 

ტული ფუნქციის მნიშენელობა ა) 8-ის ტოლი, ბ) –2-ის ტოლი, 

ბ) 3ის ტოლი, დ) –1-ის ტოლი, ე) 0-ის ტოლი. 

ამოხსნა. ა) პირობის თანახმად, »X-6X+8=8, ანუ X“-6X=0. აქედან 
XI=0 და X:=6. მაშასადამე, X0X8 და )X6)=8. 

ბ) პირობის თანახმად, »”-6X+8=-2, ანუ X”-6X+10=0, გვაქვს 
#XX=36–40=–4; ამგვარად, მოცემული ფუნქცია –2-ის ტოლ მნიშვნე- 

ლობას არ ღებულობს. 

ბ) პირობის თანახმად, X -6X+8=3, ანუ X“-6X+5=0. აქედან X,=0 

და X=5. მაშასადამე, X1)=3 და X(5)=3. 

დ) პირობის თანახმად, X-6X+8=-1, ანუ X--6X+9=0 და X=3. მაშა- 
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სადამე, X(3)= –1. 

ე) პირობის თანახმად, X--–6X+8=0, 0)=36–-32=4. ამგვარად, »,=2 და 

X=4. Xის ამ მნიშენელობებისათვის »”--6X+8 კვადრატული სამ- 

წევრი ჩნულია – ეს რიცხვები X-6X+8=0 განტოლების ფესვებია. 

X რიცხვს XLCX)=იX+ხX+C კვადრატული ფუნქციის ნული ეწოდე- 

ბა, თუ X(Xი)=0 (X არის თX”+ხX+C=0 განტოლების ფესვი). 

განვიხილოთ )=თX” (0#0) ფუნქცია, ანუ )=იX”+ხX+C კვადრატული 

ფუნქცია, როცა ხ=0 და «C=0. ჯერ განვიხილოთ ის შემთხვევა, 

როცფა თ=1, ანუ /=X ფუნქცია. 

XX ფორმულის მიხედვით შევადგინოთ არგუმენტისა და ფუნ- 

ქციის შესაბამისი მნიშვენელობების ცხრილი: 

»=»X ფორმულის მიხედვით შევადგინოთ არგუმენტისა და ფუნ- 

ქციის შესაბამისი მნიშვნელობების ცხრილი: 

ჯX | –4 | –3 | –2 –1 0 1 2 3 4 
»=X I 16 | 9 | 4 1 9 1 4 9 16 
»X=X ფუნქციის გრაფიკი არის წირი, # 

რომელსაც პარაბოლა ეწოდება. 

შევნიშნოთ რამდენიმე თვისება: 

1. /=X ფუნქციის გრაფიკი კოორდინატ- 

თა სათავეზე გადის – როცა X=0, მაშინ 

X=0. 

2. თუ X-#0, მაშინ X7>0 – გრაფიკის ყველა 
წერტილი, გარდა (0; 0-ისა CX ღერძის 

ზემოთაა. პარაბოლას შტოები ზემოთაა 

მიმართული. 

3. »=- ფუნქციის განსაზღვრის არეა 

გიხ)=Cთ;; თ) ხოლო („ვლილების არეა 

#C0/)-(0; თ). ი. 
4. »;=X-ის გრაფიკი სიმეტრიულია ორდი- 

|) 

M ა 

ნატთა ღერძის მიმართ – ყოველი X-სთვის (–X)?=X”, ანუ X(C–X)=X/C2; 

ე.ი. 7=X” ფუნქცია ლუწია. პარაბოლისა და მისი სიმეტრიის ღერ- 

ძის გადაკვეთის წერტილს ამ პარაბოლის წვერო ეწოდება. »7=X” 

ფუნქციის წვერო კოორდინატთა სათავეა. 

5. თუ XC(0; დ), მაშინ X-ის მეტ მნიშვნელობას X-ის მეტი მნიშ- 

ვნელობა შეესაბამება. მართლაც, თუ X და X არაუარყოფითი 
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რიცხვებია და X>X), მაშინ უტოლობათა ერთ-ერთი ოვისების თა- 

ნახმად, X:>X. ეს თვისება შეიძლება ასეც ჩამოვაყალიბოთ: 

»=» ფუნქცია (0:+თ) შუალედზე ზრდადი ფუნქციაა. ანალოგიუ- 

რად შეიძლება ვაჩვენოთ, რომ (-თ;0) შუალედზე ”/=X ფუნქცია 

კლებადია. 
ახლა დავუბრუნდეთ »/=ი» ფუნქციას. 

ა) ვთქვათ, «>0; განვიხილოთ X”=2X”#" და )I=%X2 ფუნქციები. შე- 

2 ვადგინოთ X”=2X და ·V=–;-I ფუნქციების მჩიშვნელობათა ცხრი- 

ლი: 

ჯ 4 –3 –2 –I 0 1 2 3 4 

2“ | 32 18 8 2 0 2 8 I8. | 32 

)!=–;—I= 8§ | 45 | 2 | 05 | 0 | 05 | 2 | 45 | 8 

თუ #/=2»" და ·V=%·I·: ფუნქციის გრაფი- 

კებს შევადარებთ /=X ფუნქციის გრაფიკს 

ერთი და იმავე აბსცისის მქონე წერტილე- 

ბის შემთხვევაში ვღებულობთ, რომ #52»X? 

ფუნქციის (»; 2ჯ”) წერტილის ორდინატი 2- 

” ჯერ მეტია 7=X-ის (; ») წერტილის ორ- 

X=2X 

დინატზე, ხოლო )*=§I= ფუნქციის (X;%II) 

წერტილის ორდინატი კი ორჯერ ნაკლე- 

ბია /=X”-ის (X X) წერტილის ორდინატზე. 

_17-05X” ამიტომ ვამბობთ: »7=2X”-ის გრაფიკი მიიღე- 

ბა #=X”-ის გრაფიკის გაჭიმვით 07 ღერძის 

გასწვრიე, ხოლო ·)I=%X···–01) გრაფიკი მიი- 

ღება X/=X-ის გრაფიკის შეკუმშვით 0X# 

ღერძის გასწვრიე. 

ახლა განვიხილოთ შეთხვევა როცა 

დღ
ლა
უშ
უი
ა 

ძ<0. ვთქვათ, თ=-I. შევადაროთ /=» და 

»=–»ჯ ფუნქციები. ერთი და იმავე »-სათვის 

ამ ფუნქციების მნიშვნელობები მოდულით 

> 
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ტოლია და მოპირდაჰპირე ნიშნისაა; (X, 7) და (; –») წერტილები 

კი 0X ღერძის მიმართ სიმეტრიული წერტილებია. ამიტომ, შეიძ- 

ლება ვთქვათ, რომ »7=X და X»X=-» ფუნქციების გრაფიკები 0X 

ღერძმის მიმართ სიმეტრიული ფიგურებია. ანალოგიურად, »752X 

2 ფუნქციების გრაფიკები 

CX ღერძის მიმართ სიმეტრიული ფიგურებია. 

და »7=-2X”, აგრეთვე )·=§X” და )·=—§X 

” Iი ”· 

1 ! 

უო “> 27 

,.+. 

ს 'ქ ) » /0·· X ქ 

.-. 
#>-X 21 ”: X 

V% 
V 

ყველა ეს გრაფიკი პარაბოლაა. თითოეული მათგანის წვე- 

რო (0; 0) წერტილია. სიმეტრიის ღერძი 07 ღერძია. X/=X”, 7=2X. და 

)·=%X··· პარაბოლების შტოები ზევითაამიმართული; ხოლო X”=-X, 

»/=–2X. და =-§X:-ისა კი – ქვემოთ. 

ჩამოვაყალიბოთ »7=0X (070) ფუნქციის ძირითადი თვისებები: 

1. თუ «>0, მაშინ /=ი» ფუნქცია არაუარყოფით მნიშვნელობებს 

იღებს; თუ ძ<0 – არადადებით მნიშვნელობებს. ფუნქციის მნიშ- 

ვნელობა ნულია მხოლოდ მაშინ, როცა X=0. 

2. 7=იX> ფუნქციის გრაფიკი პარაბოლაა, რომლის სიმეტრიის 

ღერძი 0I ღერძია. თუ 0ი>0, შტოები ზევითაა მიმართული, თუ ძ<0 

– ქვეგით. 
3. თუ 20>0, მაშინ »5თ»X ფუნქცია კლებადია Cთ; 0) შუალედზე 

და კლებადია (0; თ) – შუალედზე. 

»=თX ფუნქციის გრაფიკს აქვს სახე: 
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0X 
0>0 1 

V-იX 
8თ<0 

პარაბოლას ბევრი საინტერესო თვისება აქვს. მაგალითად, სი- 

მეტრიის ღერძზე არსებულ ერთ-ერთ წერტილში თუ მოვათავ- 

სებთ სინათლის წყაროს, მაშინ პარაბოლიდან არეკლილი ყველა 

სხივი ერთი და იმავე მიმართულებით – სიმეტრიის ღერძის პა- 

რალელურად გაემართება. ამ წერ- 

ტილს პარაბოლის ფოკუსი ეწოდე- ” 

ბა. Xწ7=ი” პარაბოლის ფოკუსია 

· 

წერტილი: I··(0;4L). ამ თვისებას 
ძ 

დაეფუძნა ტელეანტენების, პროჟექ- 
ტორებისა და სხევა ხელსაწყოების 0 ჯ 

შექმნა. 

დავამტკიცოთ, რომ »=იX პარაბოლის ნებისმიერი MVC; ) წერ- 

ტილი ტოლი მანძილითაა დაშორებული პარაბოლის I··(0;4L) 
ძ 

4 

ფოკუსიდან და ·V=·II· წრფიდან. 7 , 
ძ 

დამტკიცება. მართლაც, 
/MCთა) 

ჩ·(ი;ჭ) წერტილიდან MVთ; ») წერ- · /| 
' 

ტილამდე მანძილი : = 

: 1 V -+ 0 X 
ძ, = I·+(·V———·) აქ გავითვა- 4 

4ი 

ლისწინოთ, რომ X==ჯღა გეექნება: 
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1 2.»” 7 1 [ » 1 
+-- -+- =I”+-+ = 

16 V” ძ 20 Iნი: V. 2თ 16თ? აიიი 
ლითი 

ამრიგად, ძ, = ჯ! 
M წერტილიდან ·V=–4L წრფემდე მანძილი ამ წრფეზე დაშვე- 

ძ 

ბული M#MX მართობის სიგრძის ტოლი იქნება. ცხადია, X წერტი- 

ლის კოორდინატები· (ჯ -%), ამიტომ M#ს სიგრძე 
ძ 

-  ს-ი7+C+- )- +- I - ,+-', - ძ:-# ») +()*+4“) = (·V+4“] —·V+4–“|, რადგან ძ,=ძ, ამიტომ 

»=თ” პარაბოლის ნებისმიერი წერტილიდან ამავე პარაბოლის 

ფოკუსამდე და ღ@–ჭ წრფემდე მანძილები ერთმანეთის ტოლია. 

განვიხილოთ X”=იX“+ხX+C ფუნქციის გრაფიკი (თ>0) სრული 

კვადრატის გამოყოფის შემდეგ იგი ასე ჩაიწერება: 

»= ი[;+;ხ;)· –1”·4——:“ , ანუ X»= 4(;+ჭ)· —3% · სადაც =ხ?-–4ი0. 

იგი შეიძლება ასეც ჩავწეროთ: /=0ძ(X-X0)?+Xი, სადაც X0——·21 ხო- 

ლო V(!=—3 
4ი 

»7=ით»”+ხX+C (09>0) ფუნქციის გრაფიკი პარაბოლაა, რომელიც მი- 

იღება X7=იჯ ფუნქციის გრაფიკისაგან – 

„გადაადგილებით“ საკოორდინატო ღერ- 7 

ძების გასწვრივ. ამ პარაბოლის წვერო X 

ხ წ/) 
(Xი; ”»-) წერტილია, Xე =-2-ს X--ვ2. სი- 

მეტრიის ღერძი X=–2L წრფეა. თუ 020, X 
ძ 

0V X, % X ჯ. 

მაშ მ მიმარ , აშინ შტოები ზემოთაა მიმართული ”·–V 

თუ ძ<0 – ქვემოთ. პარაბოლის მხოლოდ 
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ის წერტილები ეკუთვნის 0X ღერძს, რომლებშიც )=0, ანუ 

თ»“+ხX+C-0. 
ნახაზზე ის შემთხვევაა წარმოდგენილი, როცა თ>0 და 7X>9. ამ 

დროს კვადრატულ განტოლებას ორი ფესვი აქევს. თუ ეს ფესეე- 

ბი X, და X რიცხვებია, მაშინ 0X ღერძს პარაბოლა LX;; 0) და (X:; 0) 

წერტილებში კვეთს. 
ძ კოეფიციენტისა და # დისკრიმინანტის მნიშვნელობათა ყოვე- 

ლი წყვილისათვის Xჯ=იX+ხX+C კვადრატული ფუნქციის გრაფიკის 

შესაძლო განლაგება ცხრილის საშუალებით წარმოვადგინოთ. 

)=0თX“+ხX+C 
8=ხ?-4ელ #>0 #X-0 LX-+0 

იX+ხXXC | ორი ფესვი, », | ერთი ფესვი, | არა აქვს ფეს- 

და X X„=–1 ვი 
2ი 

ი>0 
” ჯ 

ი<0 
” . » 

Xჯ 

განვიხილოთ მაგალითი: ავაგოთ »55X--2X-3 ფუნქციის გრაფი- 

კი. 

ამოხსნა. /=5X“--2X–3 გრაფიკის აგების მიზჩით ვიპოვოთ პარა- 

ბოლას 47 წვეროს კოორდინატები, გვაქვს – #(0,2; –3,2), სიმეტრი- 

ის ღერძია X>=0,2 წრფე. 0X ლერძთან გადაკვეთის წერტილებია: 

(–0,6; 0) და (1; 0); 0X ღერძს კეეთს (0; –3) წერტილში. ამ გამოკ- 

ვლევის შემდეგ შეიძლება ავაგოთ X/=5X-2X-3 ფუნქციის გრაფი- 

კი. 
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გრაფიკი თვალსაჩინო წარმოდგენას 

გვაძლევს ამ ფუჩქციის თვისებებზე: 

1. ფუნქცია დადებით მნიშვჩნელობებს 

იღებს (–თ; –0,6) და (1; თ) შუალედებში, 

უარყოფით მნიშვნელობებს (-–0,6;1) შუ- 

ალედში. ეს იმას ნიშნავს, რომ (–-თ; 

–0,.6), (1; –) და (–0,6; 1) შუალედები მო- 

ცემული ფუნქციის ნიშანმუდმივობის 

შუალედებია. პირველ ორში ფუნქცია 

დადებითია, მესამეში კი – უარყოფიოი. 

ლედში, ზრდადია (0,2; თ) შუალედში. 

2. ფუნქცია კლებადია (-თ; 0,2) შუა- 

3. როცა X#ჯ=02 ფუნქცია ღებულობს 

უმცირეს მნიშვნელობას, ეს უმცირესი 

მნიშვნელობა –3,2-ის ტოლია; ნებისმიერი ჯ-სთვის XC)>–3,2. ფუნ- 

ქც 
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იას უდიდესი მნიშენელობა არ გააჩნია. 

4. ფუნქციის გრაფიკი სიმეტრიულია X=0,2 წრფის მიმართ. 

31.1. სავარჯიშოები პრაქტიკული მეცადინეობისათვის 

იპოვეთ მანძილი XX ფუნქციის გრაფიკის იმ წერტილებს შო- 

რის, რომელთა ორდინატია ა) 4, ბ) 5, გ) 625. 

.· იპოვეთ ხ, თუ ცნობილია, რომ »=»” ფუნქციის გრაფიკის წერ- 

ტილია ა) MI(2,1; ხ), ბ) M:C-; 6,25). 

ცნობილია, რომ M(C–I,2; 7,2) წერტილი ეკუთვნის »7=#X ფუნქცი- 

ის გრაფიკს. იპოვეთ ძ. 

ცნობილია, რომ #(2,5; –25) წერტილი ეკუთვნის /=M” ფუნქციის 
გრაფიკს. იპოვეთ V. 

ააგეთ #=X -5X+6 ფუნქციის გრაფიკი. 

ააგეთ /=-2X+8X»-9 ფუნქციის გრაფიკი. 

იპოვეთ »=X-2X-3 პარაბოლის წვერო, აბსცისათა და ორდი- 

ნატთა ღერძებთან გადაკვეთის წერტილები.



10. 

11. 

12. 

13. 

14. 

15. 

16. 

17. 

18. 

19. 

იპოვეთ X7=2X”+5X+2 პარაბოლის წეერო, აბსცისათა და ორდი- 

ნატთა ღერძებთან გადაკვეთის წერტილები. 

.· ცნობილია, რომ /=»“+იX+3 პარაბოლის სიმეტრიის ღერძია X=6. 

იპოვეთ ძ და პარაბოლის წვერო. 

ცნობილია, რომ /=4X”-16X+13 და /=თX”-2X+ხ პარაბოლებს წვე- 

როები ერთ წერტილში აქეთ. იპოვეთ ძ დახ. 

ცნობილია, რომ X”=იX”-3X-8 პარაბოლა აბსცისათა ღერძს 

კვეთს (-2, 0) წერტილში. იჰოვეთ თ, აბსცისათა ღერძთან გა- 

დაკვეთის მეორე წერტილის კოორდინატები ლღა სიმეტრიის 

ღერძი. 

#/=X”–X–12 ფუნქციის გრაფიკის მიხედეით დაადგინეთ ამ ფუნ- 

ქციის ზრდადობისა და კლებადობის შუალედები. 

»X=X - -8X+20 ფუნქციის გრაფიკის მიხედეით დაადგინეთ ამ 

ფუნქციის ზრდადობისა და კლებადობის შუალედები. 

იპოვეთ ფუნქციის უმცირესი მნიშენელობა: 

ა) #=X-+X+1: ბ) ჯ>X-6-9; გ))=3X”-12X; დ) ·"==?·—:—ჭ. 

იპოვეთ ფუნქციის უდიდესი მნიშენელობა: 

ა) 7=-2X>+4X-3; ბ) 7/=-X7-2X; ბ) »7=–X”; დ) »#=-4X”+X-I. 

კვადრატული ფუნქციის გრაფიკი აბსცისათა ღერძს კვეთს 

(3:0) და (1. 0) წერტილებში, მისი უდიდესი მნიშვნელობაა 4. 

დაადგინეთ ამ კვადრატული ფუნქციის სიმეტრიის ღერძი, 

ზრდადობისა და კლებადობის შუალედები, ნიშან-მუდმივო- 

ბის შუალედები. 

კვადრატული ფუნქციის გრაფიკის სიმეტრიის ღერძი ორდი- 

ნატთა ღერძია, უდიდესი მნიშვნელობაა 8, აბსცისათა ღერ- 

ძთან გადაკვეთის წერტილებია: (2; 0) და (2; 0). იპოვეთ კვად- 

რატული ფუნქცია. 
კვადრატული ფუნქციის გრაფიკის სიმეტრიის ღერძი ორდი- 

ნატთა ღერძია, უმცირესი მნიშვნელობაა –2; აბსცისათა ღერ- 

ძთან გადაკვეთის წერტილებია: (–-1; 0) ღა (I 0). იპოვეთ 

კვადრატული ფუნქცია. 
»0ე=X+Xხ ფუნქციის უმცირესი მნიშვნელობაა –1,25. იპოვეთ 

ხ. 
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20. ცნობილია, რომ /CX)=2»“+X–ძ. /600=0 განტოლების ორივე ფესვი 

2სა და 0-ს შორის არის მოთავსებული. /(X») ფუნქციის გრა- 

ფიკის შესაძლო განლაგების მიხედვით “შეადარეთ 0-ს: ა) 

#C-2); ბ)/(0); გ) #=0,5); დ) /2,1);. ე) 4. 
21. ცნობილია, რომ /(X)=იX“+ხX+C და /CX)=0 განტოლების ორივე 

ფესვი 0-სა და 4-ს შორისაა. ი<0 შემთხვევაში /X») ფუნქციის 

გრაფიკის შესაძლო განლაგების მიხედვით შეადარეთ 0-ს: 

ა) 400); ბ)(4; გ) «(->I. 
22. ცნობილია, რომ /C)= -X+3X+ხ ფუნქციის ერთ-ერთი ნული 

უარყოფითი რიცხვია. შეადარეთ ნულს ხ. 

23. , ნახაზზე )X>X+იXხ ფუნქციის გრაფიკია გამოსა- 
ხული. შეადარეთ ნულს ი და . 

0 ჯ 

24. : ნახასზე X იX“+ხX+C ფუნქციის გრაფიკია გამოსა- 

' ხული. შეადარეთ ნულს თძ,ხ და 0ი9. 

L 

25. ნახაზზე )=ი0X ” +IX+L ფუნქციის გრაფიკია გამოსა- 
0 ჯX 

ხული. შეადარეთ ნულს ”I M და V. 

26. იპოვეთ ი, თუ ცნობილია, რომ #2X--X-ი კვადრატულ ფუნქცი- 

ას ერთადერთი ნული აქეს. 

27. იპოვეთ ი, თუ ცნობილია, რომ )=X“+თ»-–ი-1 კვადრატულ ფუნ- 

ქციას ერთადერთი ნული აქვს. 

28. იპოვეთ ძი-ს უმცირესი მთელი მნიშვნელობა, რომლისთვისაც 

)=X-4X+5ძი კვადრატულ ფუნქციას ნულები არა აქვს. 

29. 1=იX+5X+ხ კვადრატული ფუნქციის ნულებია X=0 და X=-2,5. 

იპოვეთ ძ დახ. 

30. იპოვეთ X=0,25-””. პარაბოლის ფოკუსის # წერტილის კოორდი- 

ნატები. 
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31.11. ტესტი #30 

1. X=თX-+ხX+C პარაბოლის წვეროა წერტილი: 

ა) 4[2—2:-,”:·4—:·"]· )ჯ[ _ხ - 4(“.·] 

ა 4955 ი 44-ე. 
2. ჯ>თჯ”+ხX+C (ი>0) ფუნქციის ზრდადობის შუალედია: 

__ ხ _ხ. ს _ ხ ა8 ა1 ტუ, ა |ბუ. თ 5:) 
3. 1=–2X+5X+11 ფუნქციის უდიდესი მნიშვნელობაა 

ა) 108 ბ) I4+; გ)1ს . დ) –I41. 

4. I=3»”–12X+19 ფუნქციის უმცირესი მჩიშვნელობაა 

ა7 ბ)19; გ)4; დ) –12. 

5. ჯ>–3X+5X2 ფუნქციის დადებითობის შუალედია 

ა (-2+), ბ) (-«-1), გ) (-1:2|, . დ) (2:=). 
6. ჯ>2X+8X–17 კვადრატული ფუნქციის სიმეტრიის ღერძია 

ა) X –25 წრფე) ბ) #25 წრფე, გ) #-2 წრფე, 
დ) X#- –2 წრფე. 

7. რა შუალედშია )=-»+10»-9 ფუნქცია არაუარყოფითი? 

ა) (1:9) ბბ) (1:9), გ) (1:9), დ) (1;9). 
ზ. კვეთს თუ არა და თუ კვეთს, მაშინ რამდენ წერტილში კ)=”# 

ფუნქციის გრაფიკს X=2 წრფე? 

ა) ორ წერტილში კვეთს ბ) ერთადერო წერტილში კვეოს, 

ბგ) არ კვეთს, დ) შეუძლებელია პასუხის გაცემა. 

9. ვთქვათ, (–2,1; ”,) და (2; #) წერტილები X#=X ფუნქციის გრაფი- 

კის წერტილებია. მაშინ 

ა) »<V, ბ) XI>). გ) »-, დ) Xც:<9. 
10. X=0თX” (0>0) ფუნქციის გრაფიკი 

ა) პარაბოლაა, ბ) ჰიპერბოლაა, გ) წერტილია, დ) წრფეა. 
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§32. მიმდევრობა, არითმეტიკული და გეომეტრიული 
პრობრესიები 

სიტყვა მიმდევრობა მათემატიკაში თითქმის იმავე აზრით გა- 

მოიყენება, რა აზრითაც მას ვიყენებთ ჩვეულებრივ საუბარში. 

მაგალითად, საგნების მიმდევრობა წარმოგვიდგენია ხოლმე, რო- 

გაორც საგნების ისეთი განლაგება, სადაც გვაქვს პირველი წევ- 

რი. მეორე წეერი, მესამე წევრი და ა.შ. ანუ ყჟყოველ საგანს აქვს 

თავისი ნომერი – ყოველი ნომრის (ნატურალური რიცსხვის) მი- 

ხედვით შეიძლება სათანადო საგნის მითითება. ასევეა მათემა- 

ტიკაშიც: თუ ყოველ ნატურალურ რიცხვს შეესაბამება გარკვეუ- 

ლი ობიექტი, ამით განისაზღვრება მიმდევრობა. 

მაგალითად, წარმოვადგინოთ შემდეგი მიმდევრობები: 

კენტი რიცხვების მიმდევრობა: 1: 3; 5; 7; .. 

სამის ჯერადი რიცხვების მიმდევრობა: 3; 6; 9; 12; ... 

ნატურალურ რიცხეთა კვადრატების მიმდეეგ- | 1; 4; 9; 16; 

რობა: 

ლუწი რიცხვების შებრუნებული რიცხვების 1.1.1.1. _ 

მიმდევრობა: 2468 

ამ მიმდევრობათა წეერები რიცხვებია, ამიტომ ეს მიმდევრობე- 

ბი რიცხვთა მიმდეერობებია. 

საზოგადოდ, რიცხვთა მიმდევრობა ნატურალურ რიცხეთა 

სიმრავლეზე განსაზღვრული რიცხვითი ფუნქციაა (ანუ ასახვა 

M-ისა /-ში). 

ვთქვათ, რიცხვთა მიმდევრობა / ფუნქციაა. ის შეიძლება მიმ- 

დევრობის წევრებით (ფუნქციის მნიშენელობებით) წარმოვადგი- 

ნოთ: #1), #2), /#3) ,/C), ..;: ან შეიძლება სხვაგვარადაც (თუ 

არგუმენტის მნიშვნელობებს ინდექსების სახით ჩავწერთ): /I, #., 

წეს“ 

# ამ მიმდევრობის პირველი წეევრია, / – მეორე წევრი, # – მე- 

სამე წევრი და ა.შ. / – მიმდევრობის M#-ური წევრია. ზოგჯერ 

მიმდევრობას მხოლოდ მისი M-ური წევრის გამოყენებით ჩაე- 
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წერთ. 

მიმდევრობის მოცემა M-ური წევრის ფორმულით ნიშნავს /(») 

ფუნქციის მოცემას ფორმულით. 

განვიხილოთ მაგალითები: 

1. ვიპოვოთ იმ მიმდევრობის პირველი ოთხი წევრი, რომლის 

I-ური წევრის ფორმულაა: 

ა) #=2+C1/ | ბ «-> | გ) ,=5% | დ) ხ,–ი+/” 

#=2+C1)=) , თ=>“=> ღეაესა ხ,=1+X 

#=2+C1)=23 , რ«#5-:5-2 | »-+-M-1 ს ტ,=2+/ 

#=2+C1)=I , რთ-73-1 | »-2+9%--1 | ხალვი 

/#52+C0%3 | 4503% | »-155 | თ-ო 
2. ვთქვათ, (ი,) მიმდევრობის ჩM-ური წევრის ფორმულაა ძ,=9. ამ 

მიმდევრობის ყველა წევრი 9-ის ტოლია: 0|=9, 0;=9, 0C:=9, ... , ძ,=9, 

მიმდევრობას, რომლის ყველა წევრი ერთი და იგივე რიცხვია, 

მუდმივი მიმდევრობა ეწოდება. 

ამრიგად, რიცხვთა მიმდევრობა არის რიცხვითი ფუნქცია, რო- 

მელიც ნატურალურ რიცხვთა M სიმრავლეზეა განსაზღვგრული. 

შეიძლება ასეც ვთქვათ: რიცხვთა მიმდევრობა ეწოდება V სიმ- 

რავლის ასახვას # სიმრავლეში. 

ცნობილი იტალიელი მათემატიკოსის ლეონარდო ფიბონაჩის 

(1180-12401) წიგნში (ეს წიგნი 1202 წელს გამოვიდა; მისი სახელ- 

წოდება „წიგნი აბაკის შესახებ“ (ანუ – წიგნი საანგარიშო და- 

ფის შესახებ)) შემდეგი ამოცანაა მოცემული: 

კურდღლების წყვილი ორი თვის ასაკიდან ყოველთვიურად 

აჩენს ახალ წყვილს. რამდენი წყვილი დაგროვდება დეკემბრი- 

სათვის, თუ ცნობილია, რომ პირველი წყვილი იანვარში გაჩნდა 

(იგულისხმება, რომ ყველა კურდღელი წლის ბოლოსთვის ცო- 

(კხალია)? 
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ერთი თეის ასაკის კურდღლების წყვილი ასე აღვნიშნოთ – 4-2–-, 

ერთ თოვეზე მეტი ასაკის კურდღლების წყვილი კი ასე -990. 

წყვილე- 
თეეები წყვილები ბის 

რა-ბა 

იანეარი რტტ, II 

თებერეალი უ—.· ! 

მარტი ეუ უუო 2 
აპრილი L _ - 3 

მაისი ” ». 9ი _ რC« ა | < 
იენისი 9294 9% თთ ,. 60 / დიმ 8 
იელისი 9860 -ა80თ0866 / 86 /7-2866 86 //C2 CC // 13 

თუ ამოვწერთ ყოველი თვის ბოლო კურდღლების წყვილების 

რაოდენობებს მივიღებთ მიმდევრობას: 1; 1; 2; 3; 5; 8; 13. ეს 

რიცხვები გარკვეული კანონზომიერებით მიიღება: შესამე წევრი- 

დან დაწყებული, ყოველი რიცხეი წინა ორი რიცხვის ჯამის ტო- 

ლია. მაგალითად, იელისში არსებული წყვილების ოდენობა – 13 

არის წინა ორ თვეში არსებული ოდენობების (8-ისა და 5-ის) 

ჯამი. აღნჩნიშნული წესის გამოყენებით ადვეილად შეიძლება ვიპო- 

ვოთ დეკემბრის თვეში კურდღლების წყვილების ოდენობა, იგი 

144–ის ტოლია. 

თვე წყვილების ოდენობა 

აგვისტო 13+8=21 

სექტემბერი 21+13=34 

ოქტომბერი 34+21=55 

ნოემბერი 55+34=89 

დეკემბერი 89+55=144 

ამ წესით მიღებული წყვილების ოდენობები ადგენენ მიმდევ- 

რობას – ფიბონაჩის მიმდევრობას: 1; 1; 2; 3; 5; 8; 13; 21; 34; 55; 

ამ მიმდევრობის წევრებს ფიბონაჩის რიცხვები ეწოდება. მაშასა- 

დამე, ფიბონაჩის მიმდევრობა არის მიმდევრობა, რომლის ყოვე- 

ლი წევრი, დაწყებული მესამიდან, არის წინა ორი წევრის ჯამი; 

პირველი და მეორე წევრებიდან თითოეული ერთის ტოლია; 

გთქვათ, ეს მიმდევრობაა (ი,), მაშინ ძი,=თ:=1 და თ,=თ,.)+ძ, (M>2); 

ანუ მიმდევრობა რეკურსიის წესით მოიცემა – მისი ყოველი წევ- 
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რი მის წინ მდგომი რამდენიმე (ერთი და იმავე ოდენობის) წეე- 
რით გამოისახება (რეკურსია – ლათინურად L6სლ5I0 - „უკან 
დაბრუნება“). 

მოვიყვანოთ რეკურსიის წესით მოცემული მიმდევრობების მა- 
გალითები: 

1. არითმეტიკული პროგრესია.ა არითმეტიკული პროგრესია 

რიცხევთა ისეთი მიმდევრობაა, რომლის ყოველი წევრი დაწყებუ- 

ლი მეორედან მიიღება წინასაგან ერთი და იმავე ძ რიცხვის მი- 

მატებით. მაშასადამე, თუ იძ,;, ძე, ... , ძი, -.. არითმეტიკული პროგრე- 

სიაა (პროგრესია – ლათინური ჯI0ფ65ს5-იდანაა შემოღებული, 

რაც წინსვლას, განვითარებას, სრულყოფას ნიშნავს), მაშინ ნე- 

ბისმიერი ნატურალური »-სათვის – ი„.=ი,+ძ. ამ შემთხეევაში 

ასეც ვიტყვით: არითმეტიკული პროგრესია რეკურენტული ფორ- 

მულითაა მოცემული. ცხადია, არითმეტიკული პროგრესიის მო- 

ცემისათვის საჭიროა ძ რიცხვის – არითმეტიკული პროგრესიის 

სხვაობისა და პირველი წევრის – ძ,-ის მოცემა. 

თუ ძ>0, მაშინ არითმეტიკული პროგრესიის ყოველი წევრი, 

დაწყებული მეორედან წინაზე მეტია, ანუ, ამ შემთხეევაში პროგ- 

რესია ზრდადი მიმდევრობაა. 

თუ ძ<0, მაშინ არითმეტიკული პროგრესიის ყოველი წევრი, 

დაწყებული მეორედან წინაზე ნაკლებია, ანუ, ამ შემთხვევაში 

პროგრესია კლებადი მიმდევრობაა. 

თუ ძ=0, მაშინ პროგრესია მუდმივი მიმდევრობაა. 

ვთქვათ, მოცემულია ძ), ი, ,ი., , მ.-, არითმეტიკული 

პროგრესია განსასღვრის თანახმადდ თუ თ»>1, მაშინ 

ძ,..-ძ,=ძე-ძ,-=ძ; აქედან გვაქვს: «, = 5:+-%+, 
ამრიგად, კიდეე ერთი რეკურენტული ფორმულით წარმოვად- 

გინეთ მოცემული პროგრესია. 

მიმდევრობის რეკურენტულად მოცემის დროს რაიმე წევრის 

პოვნა მისი წინა წევრების მნიშვნელობების გამოყენებით ხდება. 

ხშირად ხელსაყრელია მიმდევრობის ჩ-ური წევრის ფორმულის 

ცოდნა – ეს ფორმულა საშუალებას გვაძლევს მიმდევრობის ყო- 

ველი წეერი მისი წინა წევრების გამოთვლის გარეშე ვიპოვოთ. 
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ვთქვათ ცნობილია არითმეტიკული პროგრესიის პირველი 

წევრი – თი,; და სხვაობა – ძ. მაშინ, ცხადია, 

ძი:=ძI+ძ, 

ეჭ=02+ქ=ე|+ქ+ქ=ე|+2ქ, 

ი.=ძა+ძ=0)+2ძ+ძ=ძ,+3ძ, 

ი:=ძა+ძ=0,)+3ძ+ძ=0ი)+4ძ, 

ი-–=ი:+ძ=0)+4ძ+ძ=ძ,+5ძ, 

ი=ძ-+ძ=ე,+5ძ+ძ=ძ,+6ძ, 

08=01+ქ=01+6ძ+ძ=4|+7ძ, 

ამ ფორმულებში აღმოჩენილი კანონზომიერებით, არითმეტი- 

კული პროგრესიის ზოგადი - «ძ, წევრისათვის, გვექნება: 

ძ,=თ,+ძიო-)), ”CM, ეს არის არითმეტიკული პროგრესიის #-ური 

წევრის გამოსათვლელი ფორმულა. 

შესაძლებელია არითმეტიკული პროგრესიის პირველი #7 წევ- 

რის ჯამის ფორმულის დადგენაც. 

არითმეტიკული პროგრესიის პირველი » წევრის ჯამი, როცა 

,>1 ავღნიშნოთ 4,-ით, ე.ი. 5,„=ძ)+თ;:+ძ;+..+ძ,. შევთანხმდეთ, რომ 

8|=ე|, ·5·2=01+ქ:, .. 

ა, ჩავწეროთ ორგვარად: 

ა,„=ძ)+ძე+ძა+...+ძ, :+ძ,.|+ძ,, 
ზ„=ძ,+ძ,.+6,.:+...+ძვ+ძ;+ძ,. 

შესაბამისად, 

§,„=0)+(თ)+ძ)+(C)+2ძ)+...+(0,+თVI-3)ძ+(ი,)+თ–-2)ძი)+(თ,+თ–-1)თ,, 

5”=“"+(“"—ძ)+(ჩ”—2ძ)+···+(ე"—(”—3)ძ)+(ე"—(”—2)ქ)+(“"— (”— 1 )ძ) 

ამ ტოლობების შეკრებით მივიღებთ: 

25, =(0,+0ძ,)+(0,+ძ,)+(ძ,+0ძ,)+...+(ძ, +ძ,) = X(CC, +0ძ,). 

„წევრი 

ამრიგად, 8„=“|;“”·”. 

თუ გავითეალისწინებთ, რომ თ«.=თ)+ძთ-1) მაშინ მივიღებთ: 

ჯ."=2ი|+(2”–·])ძ·”· 

განვიხილოთ მაგალითები: 

ა) ვიპოვოთ პირველი » კენტი ნატურალური რიცხვის ჯამი. 
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ამოხსნა. კენტი ნატურალური რიცხეები ადგენეჩ არითმეტი- 

კულ პროგრესიას: 1, 3, 5, 7, აქ ი,=1, ძ=2, „-ური წევრი 

ძ,=1+2(ა-1)=2M-), პირეელი ი კენტი რიცხვის %ამი 

§,=1+3+5+...+(2MI-1). თუ გავითვალისწიჩებთ §5,-ის გამოსათვლელ 

I+0ჩ-) 
ლ- –ასე,ეს,.,7= 

2 

ბ) ცნობილია, რომ პირველი ” ნატურალური რიცხვის ჯამი 

ფორმულას, მივიღებთ: §, = /?. მაშასადამე, §.=/?, 

5050-ის ტოლია. იპოვეთ V. 

ამოხსნა. გვაქვს: 8„=1I2-,–|·”=5050. ე.ი. უნდა ამოვხსნათ განტო- 

ლება: »?+»–10100=0. /0=40401=201? და „==1=529) · აქედან »=100, 

მეორე ამონახსნი – -101 ამოცანის პირობას არ აკმაყოფილებს. 

ამრიგად, პირველი 100 ნატურალური რიცხვის ჯამი 5050-ის ტო- 

ლია. 

გ) ვიპოვოთ ყველა იმ ორნიშნა ნატურალური რიცხვის ჯამი, 

რომელთა 7-ზე გაყოფისას ნაშთი 4<-ია. 

ამოხსნა. მითითებული სახის უმცირესი ორნჩიშნა რიცხვი 12- 

ია, შემდეგი რიცხვებია: 19, 26, 33, 40 და ა.შ. ეს მიმდევრობა 

არითმეტიკული პროგრესიაა: ძ,=L2, ძ=7, ძ,=12+7(M-1)=5+7». ამ 

თვისების მქონე უდიდესი ორნიშნა რიცხვის ნომერს ვპოულობთო 

ძ,<99 უტოლობის ამოხსნით: 5+7M5<99, აქედან ”513ჰ და #=13. ამ- 

რიგად, პროგრესიის უდიდესი ორნიშჩნა წევრის ჩომერი I3-ის 

ტოლია. გვაქეს: 8„=312—;7·—12-13=702· 

2. გეომეტრიული პროგრესია. გეომეტრიული პროგრესია ნუ- 

ლისაგან განსხვავებული რიცხვების მიმდევრობაა, რომლის ყო- 

ველი წევრი დაწყებული მეორედან, მიიღება წინასაგან ერთსა 

და იმავე რიცხეზე გამრავლებით; ამ რიცხვს პროგრესიის მნიშ- 

ენელი ეწოდება. მაშასადამე, თუ მოცემული მიმდევრობაა (თ,), 

დასახელებული რიცხვი (მნიშვნელი) არის 4ძ, მაშინ ძი.+=ძ.:ძ, I=1, 

2,3, ... 
თუ 4>1, ამასთანავე, ძI>0, მაშინ ყოველი შემდეგი წეერი წინა- 

ზსე მეტია – პროგრესია ზრდადი მიმდევრობაა. თუ ძ>1 და 2«|<0, 
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მაშინ პროგრესიის წევრები უარყოფითი რიცხვებია; თუმცა, მა- 

თი მოდულები ზრღად მიმდევრობას ქმნის. მაგალითად, თუ 

ძ,=-I, «=2, მაშინ გვექნება მიმდევრობა: –1; –2; –4; –8; –16; ... 

თუ 0<2ი<1 და ძ,>0, მაშინ პროგრესიის წევრები დადებითი 

რიცხვებია, პროგრესია კლებადი მიმდევრობაა. მაგალითად, თუ 

ძ,=108, 4=§· მაშინ გვექჩნება მიმდევრობა: 108; 36; 12; 4; I·:I;; თუ 

0<4ტ<1 და ძ,<0, მაშინ პროგრესიის წევრები უარყოფითი რიცხვე- 

ბია და მათი მოდულები კლებად მიმდევრობას ქმნიან. 

თუ «=), მაშინ გეომეტრიული პროგრესია მუდმივი მიმდევრო- 

ბაა. მაგალითად, ძ,=-3 და 4«=1, მაშინ გვექნება: –3; –3; –3 ეს 

მიმდევრობა არითმეტიკული პროგრესიაცაა – მისი სხვაობა ძ=0. 

თუ «=-1, მაშინ გეომეტრიული პროგრესია ნიშანცვლადი მიმ- 

დევრობაა. მაგალითად, ძ,=2 და ძ=-1, მაშინ გვექნება: 2;: +–-2; 2; 

–2; ... 

თუ ძ<-1, მაშინაც გეომეტრიული პროგრესია ნიშანცვლადია, 

მაგრამ პროგრესიის წევრების მოდულებით შედგენილი მიმდეე- 

რობა ზრდადია. მაგალითად, ძ)=1,5 და ძ=-2, მაშინ გვექნება: 1.5; 

–3; 6; –12; ... 

თუ +-1<0<0, ამ შემთხვევაშიც გეომეტრიული პროგრესიის 

რიცხვები ნიშანცვლადი რიცხვებია, თუმცა მათი მოდულები 

კლებად მიმდევრობას ქმნის; მაგალითად, ძ,=-120 და CI=—%· მა- 

შინ გვაქვს: –120; 60; –30; 15; ... 

ვეთქვათ, მოცემულია (ხ,) გეომეტრიული მიმდევრობა, მასთან 

ხ,7>0 და მნიშენელია ძ (##1). ვიპოვოთ ამ გეომეტრიული პროგრე- 

სიის პირველი ” წევრის ჯვამი – «,=ხ,+ხ;ე+ხა+..+ხეი. ამისათვის 

უკანასკნელი ტოლობის ორივე მხარე გავამრავლოთ ირ-ზე, გვექ- 

ნება 5,ძ=ხ)ძი+ხ:ძ +ხაძ +...+ხ,ძ, ანუ 5,ძ=ხ:+ხ:+...+ხ,., თუ ამ ტოლო- 

ბასთან ერთად გავითვალისწინებთ ტოლობას - 

5,=ხ)+ხ;უ+ხჯ+...+ხ,, მივიღებთ აა»ძ-5,= ხე.-ხ,, ე.ი. 5„(ძ–1)= ხ,ი-ხ,. ამ- 

რიგად, ·5·,·=2”;———1ხ—|,თუ ძ>·I. რადგან ხ,=ხ,ეი", ამიტომ გვაქვს:



·5·„=—ხ“(;—1 1), თუ ძ%1. 

თუ (ხ.) გეომეტრიული პროგრესიის 4 მნიშვნელი I-ისტოლია, 

მაშინ მისი ყველა წევრი ხ)-ის ტოლია და §5,=»ხ,, თუ «=1. 

განვიხილოთ მაგალითი. ვთქვათ, სექტემბრის თვეში ერთი 

ბიზნესმენი ყოველდღიურად 300000 ლარს ღებულობს, ხოლო მე- 

ორე ბიზნესმენი პირველ დღეს ღებულობს 1 თეთრს, ხოლო ყო- 

ველ შემდეგ დღეს – 2-ჯერ მეტს, ვიდრე წინა დღეს. ვიპოვოთ 
სექტემბრის თვეში თითოეული მათგანის მიერ აღებული თანხა 

და შევადაროთ ერთმანეთს. 

ამოხსნა. ცხადია, რადგან სექტემბრის თვეში 30 დღეა, მაშინ 

პირველი ბიზნესმენი აიღებს – 30-300 000=9000000 (ლარს), ხო- 
30 

ლო მეორე – 1·(ჯზ;·1)-=1073741823 (თეთრს). ამრიგად, პირველი 

ბიზნესმენი აიღებს 9 მილიონ ლარს, ხოლო მეორე ბიზნესმენი 

– 1073741823 ლარს. მეორე ბიზნესმენი უფრო მეტ თანხას აი- 

ღებს. 

32.1. სავარჯიშოები პრაქტიკუვლი მეცადინეობისათვის 

1. (“,) მიმდევრობა მოცემულია ფორმულით: თ,=15–3ი. იპოვეთ იმ 

წევრის ნომერი, რომელიც არის: 

ა) –15; ბ) –-30; გ) –45; დ) –-60. 
2. (C) მიმდევრობა მოცემულია ფორმულით: C,=5M+2. იპოვეთ: 

ა) C, ბ) C; გ) C-C დ) დ1. 
3. მოცემულია რეკურენტული მიმდევრობა: ძი.:=20ა+-ი, CთI=1, 

ძი:=3. იპოვეთ ამ მიდევრობის პირველი ექესი წევრი. 

4. იპოვეთ რაიმე კანონზომიერება, რომლის მიხედვითაც შედგე- 

ნილია მოცემული მიმდევრობა. 

ა) 3; 8; 13; 18; 23, ბ) 1; 3; 9; 27; 81; 

ბ) 500; 50; 5; 0,5; 0,05; დ) 64; 60; 56; 52; 48; . 

ე) 1; 5; 21; 85; ე) 1,; 2; 5; 26, 
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10. ნახაზზე წრეები „ექვსკუთხედებს“ ქმნიან. ცენ- ” 

ტრში ერთი წითელი ფერის წრეა, მის გარშემო @ჯ@%ტ 

6 ყვითელი ფერის წრეა განლაგებული და ისი- ”კჭბ·) 

დღუთი 

11. 

· (+) მიმდევრობა »X,=M”–7 ფორმულითაა მოცემული. 

ა) იპოვეთ ჯიდა XI§; 

ბ) არის თუ არა ამ მიმდევრობის წევრები 56 და 110? 

დადებითი პასუხის შემთხვევაში იპოვეთ მათი ნომრები. 

მიმდევრობა მოცემულია ფორმულით: .X„=II—·%. 

ა) იპოვეთ ამ მიმდევრობის ის წევრები, რომლებიც ნაკლებია 

5-ზე; 

ბ) შეადარეთ: XI0-Xი და XI00-2:09. 

- ) მიმდევრობა მოცემულია ფორმულით: ,=3"?, 
ა) იპოვეთ ის წევრები, რომლებიც მეტია 0,1-ზე და ნაკლებია 

10-ზე; 

ბ) შეადარეთ: 2 და 219 
» ( 7 

„ ცნობილია, რომ პირველი ჩწ ნატურალური რიცხვის ჯამი 210- 

ის ტოლია. იპოვეთ V. 

ერთ-ერთმა ფირმამ თავის თანამშრომელს პირველ თვეში 500 

ლარი გადაუხადა, ხოლო ყოველ შემდეგ თვეში – 20 ლარით 

მეტი, ვიდრე წინა თვეში. რამდენი ლარი გადაუხადა ფირმამ 

ამ თანამშრომელს ექვს თვეში? 

ნი პირველ „სარტყელს“ ქმნიან. 

ა) იპოვეთ კანონჭზომიერება, რომლის მიხედვით L2 

იზრდება წრეების ოდენობა ყოველ შემდეგ „სარტყელში“. 

ბ) ვთქვათ, „ექვსკუთხედს“ 3 სარტყელი აქვს. რამდენი წრეა 

ამ „ექვსკუთხედში“? 
ბ) რამდენი წრეა „ექესკუთხედში, რომელსაც 10 ,სარტყელი“ 

აქვს? 

დ) რამდენი სარტყელი აქვს „ექვსკუთხედს“, რომელიც I27 

წრისაგან შედგება? 

ნახაზზე წესიერი სამკუთხედი დაყოფილია მცირე ზომის 100 

ტოლ წესიერ სამკუთხედად. ცენტრში მოთავსებულია წითე- 

ლი ფერის სამკუთხედი, მის გარშემო პირველ „სარტყელს“ 
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12. 

13. 

14. 

15. 

16. 

17. 

18. 

19. 

20. 

ქმნის მწვანე სამკუთხედები, მის გარშემო პირველ „სარ- 

ტყელს“ ქმნის მწვანე სამკუთხედები, რო- 

მელთა რაოდენობა 15-ის ტოლია, მეორე 

„სარტყელი“ შწარმოდგენილია ყვითელი 

ფერის სამკუთხედებით. რომელთა რაოდე- 

ნობა 33ის ტოლია, ხოლო მესამე „სარ- 

ტყელი“ ეარდისფერი სამკუთხედებითაა 

წარმოდგენილი, რომელთა რაოდენობა 51-ის ტოლია. 

რ ა/.7/ა/ 
“-#წა7 თაწა.. 
წ%ა/ V სV/ ს ს/ V9 

რ/ /ა/ა/ა/ა/ა ჟ;ჭ 

ა) იპოვეთ კანონზომიერება, რომლის მიხედეით იზრდება 

სამკუთხედების ოდენობა ყოველ „სარტყელში“. 

ბ) ეთქვათ, გვაქვს 9 „სარტყელი“, რამდენი მცირე ზომის 

სამკუთხედი გვექნება მიღებულ სამკუთხედში? 

არითმეტიკული პროგრესიის პირეველი წევრი 100-ია, 25-ე – 

220. იპოვეთ ამ პროგრესიის პირველი 25 წევრის ჯ;ამი. 

გამოიანგარიშეთ ყველა ორნიშნა ნატურალური რიცხვის ჯა- 

მი. 

გამოიანგარიშეთ ყველა კენტი ორნიშნა რიცხვის ჯამი. 

გამოიანგარიშეთ ყველა ლუწი ორნიშჩა რიცხვის ჯამი. 

იპოვეთ 10-სა და 20-ს შორის მოთავსებული ყველა იმ უკვეცი 

წილადების ჯამი, რომელთა მნიშვნელია 3. 

იპოვეთ ი,·=14–§” მიმდევრობის ყველა ისეთი წევრის ჯ·ამი, 

რომლებიც მეტია 2-ზე. 

იპოვეთ პირველი ოცი წევრის ჯამი იმ არითმეტიკული პროგ- 

რესიისა, რომელშიც ძ§6+ძი+თ|ე+0|5=20. 

ტყვიის სროლაში შეჯიბრის დროს დანიშნული იყო 25 გას- 

როლიანი სერიები. თითოეულ სერიაში ყოველი აცდენისათ- 

ვის მსროლელი ღებულობდა შემდეგ საჯარიმო ქულებს: 

პირველი აცდენისათვის – ერთ საჯარიმო ქულას, ხოლო ყო- 

ველი შემდეგისათვის 0.5 ქულით მეტ საჯარიმო ქულას, ვიდ- 

რე წინაში. რამდენჯერ მოარტყა ნიშანში მსროლელმა, რო- 

მელმაც 7 საჯარიმო ქულა დააგროვა? 

ტურისტმა, რომელიც მთის ფერდობზე ადიოდა, პირველი სა- 

ათის განმავლობაში მიაღწია 800 მეტრ სიმაღლეს, ხოლო 

ყოველ შემდეგ საათში 25 მეტრით ნაკლები სიმაღლე დაფა- 
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21. 

22. 

23. 

24. 

25. 

26. 

448 

რა, ვიდრე წინაში. რამდენ საათში მიაღწევს ტურისტი 5700 

მეტრ სიმაღლეს? 

გეომეტრიული პროგრესიის მნიშენელი -5-ის ტოლია, პირვე- 

ლი სამი წევრის ჯამი არის -21. იპოვეთ პირველი ექესი წევ- 

რის ჯჯ;ამი. 

ინტერნეტში ჩართული მოსწავლე სხვა სამ მოსწავლეს 6 

წუთში გადასცემს შეტყობინებას, ამ სამიღან თითოეული 

შემდეგ 6 წუთში ამავე შეტყობინებას სხვა სამ მოსწავლეს 

გადასცემს და ა.შ. რამდენ მოსწავლეს ეცოდინება შეტყობი- 

ჩება ნახევარ საათში? 

ნახაზხე წესიერი სამკუთხედი 

დაყოფილია 25656 ტოლ წესიერ 

სამკუთხედად. ცენტრში მოთავსე- 

ბულია წითელი ფერის სამკუ- 

თხედი, მის გარშემო პირველ 

„სარტყელს“ ქმნის მწვანე სამკუ- 

თხედები„ რომელთა რაოდენობა 7 იიო ო, 

3ის ტოლია, მეორე „სარტყელი“ წარმოღგენილია ყვითელი 

ფერის სამკუთხედებით, რომელთა რაოდენობა 12-ის ტოლია, 

მესამე „სარტყელი “შედგენილი ვარდისფერი სამკუთხედე- 

ბით, რომელთა რაოდენობა 48ის ტოლია, ხოლო მეოთხე 

„სარტყელი “შედგება ცისფერი სამკუთხედებით, რომელთა 

რაოდენობა 192-ის ტოლია. 

ა) იპოვეთ კანონზომიერება, რომლის მიხედვით იზრდება 

სამკუთხედების ოდენობა ყოველ „სარტყელში“. 

ბ) ვთქვათ გეაქვს 6 „სარტყელი“, რამდენი მცირე ზომის 

სამკუთხედი გეექნება მიღებულ სამკუთხედში? 

გეომეტრიული პროგრესიის პირელი წევრი დადებითია. მნიშ- 

ეჩელის რა მნიშვნელობისათვის ღებულობს პირველი სამი 

წევრის ჯამი უმცირეს მნიშვნელობას? 

გეომეტრიული პროგრესიის პირველი, მეორე და მეოთხე წევ- 

რები არითმეტიკულ პროგრესიას ადგენენ. იპოვეთ გეოეტრი- 

ული პროგრესიის მნიშვნელი. 

სამი დადებითი რიცხვი, რომელთა ჯამი 21-ია, არითმეტიკულ 

პროგრესიას ადგენენ. თუ მათ შესაბამისად 2-ით, 3-ით და 9-



27. 

28. 

29. 

30. 

ით გავადიდებთ მივიღებთ გეომეტრიულ პროგრესიას. იპოვეთ 

ეს რიცხვები. 

გეომეტრიული პროგრესიის პირელი სამი წევრის ჯამია 40, 

ხოლო პირველი ექვსი წევრისა კი – 60; იპოვეთ პირველი 

ცხრა წევრის ჯამი – V. 

მოცემულია გეომეტრიული პროგრესია: –25; 50; –100; .- იპო- 

ვეთ +§/ი. 

მოცემულია გეომეტრიული პროგრესია: 1;-|·2:ჭ;.·· იპოვეთ X+ყ. 

ორი დღე-ღამის განმავლობაში აკვირდებოდნენ კოლბაში 

განთავსებულ ბაქტერიებს. აღმოჩნდა, რომ ამ სახეობის ბაქ- 

ტერიების ოდენობა ყოველ 12 საათში ორმაგდება. რამდენი 

პროცენტით გაიზარდა ბაქტერიების თავდაპირველი ოდენობა 

ექსპერიმენტის დასასრულისთვის? 

32.11 ტესტი M31 

რიცხვთა მიმდევრობა 

ა) ფუნქციაა, ბ) ერთცვლადიანი უტოლობაა, 

ბ) არ არის ფუნქცია,ა დ) ზოგჯერ არ არის ფუნქცია. 

. თუ (ძი,) არითმეტიკული პროგრესიის სხვაობაა ძ, მაშინ ძ= 

ა) 4ი,ძ, ბ) იძძ, გ) ი,+4ძ, დ) 40)+ძ. 

თუ (ხ,) გეომეტრიული პროგრესიის მნიშვნელია ძ«, მაშინ ხ-= 

ა) ხ,+4ყ, ბ) ძხ! გ) ხ.-4თი, დ) ხჯძ“. 
ვთქვათ, (თ.) არითმეტიკული პროგრესიაა, ძ მისი სხვაობაა, მა- 

შინ ნებისმიერი » ნატურალური რიცხვისათვის 

ა) მი+I-ძ,=ძ, ბ) = =ძ, ზ) ძა+I+ძი=ძ, ღ) 0ი+I'0ძა=ძ. 

.· ვთქვათ, (ხს) გეომეტრიული პროგრესიაა, 4 მისი მნიშვნელია, 

მაშინ ნებისმიერი » ნატურალური რიცხვისათვის 

ა) ს""—ხ"=9· ბ) ·ხ;,—·|·=4· ზ) ხ"+1+ხ"=4· ღ) ხ”*!“ხ”=9· 

„ ვთქვათ, ი, ხ და C არითმეტიკული პროგრესიის მომდევნო წევ- 

რებია, მაშინ 
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ა) ხ=0+0, ბბ) ხ=“;8, გ) ხ=ი-, დ) ხ?=ძ-ი. 

7. ეთქვათ, ძ,ხ და C გეომეტრიული პროგრესიის მომდევნო წევრე- 

ბია, მაშინ 

ა) ხ=ი+0,  ბ) ხ=%5. გ) ხ=ი-, დ) ხ7?=ძ-თ. 

8. შეარჩიეთ გამოსახულება, რომლის მნიშვნელობა 80-ის ჯერა- 

დი სამნიშნა ნატურალური რიცხცეების ჯამია. 

) 80+960·12, ბ) 160+960_", გ) 80+960·"· 

2 2 2 

) 160+960·|0· 

2 

9. 5; –10; 20; –40; 80; .. გეომეტრიული პროგრესიის პირველი 20 
წევრის ჯამი არის შემდეგი გამოსახულების მნიშვნელობა: 

52“ –ს 52 –ს 5(2“ –)) 5%(2“ –I) 
ა - -- ბ-––“,ს გ -–– ს დ “ 

10. შემდეგი მიმდევრობებიდან, რომელი არ შეიპძლება იყოს გეო- 

მეტრიული პროგრესია? 

ა) 3, 6; 12; 24; 48; ბ) 30; 20; 10; 0; -10; 

გ) –100; 10; -1; 0,1; .. დ) 162; 54; 18; 6; 2; 
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§33. მოდულური არითმეტიკა 

ვეთქვათ, კვირის დღეები 0-დან 6-მდე (ჩათვლით) რიცხვებით 

არის გადანომრილი – რიცხვე- 

ბი წრეწირზეა განლაგებული. 

კვირას მივანიჭოთ ნომერი 0, შაბათი, დიი 

ორშაბათს – 1, სამშაბათა – 2, 

ოთხშაბათს – 3, ხუთშაბათს – 

4, პარასკევს – 5, ხოლო შა- ჰრასაღი 

ბათს – 6. 

ვთქვათ, დღეს ხუთშაბათია, 

რა დღე იქნება 5 დღის შემ- 

დეგ? 
წრეწირზე მონიშნული ხუთშაბათის შესაბა- 

მისი 4 რიცხეიდან გადავთვლით, საათის ის- 

რის მიმართულებით, 5 დანაყოფს და მივიღებთ · 

2-ით მონიშნულ სამშაბათ დღეს. რა დღე იქნე- 

ბა 27 დღის შემდეგ? რა დღე იყო 20 დღის 

წინ? ამ კითხვებზე პასუხის გასაცემად მოგ- 
ვიწევს „4 წერტილიდან, შესაბამისად 27 დანაყოფის გადათევლა 

ჯერ საათის ისრის მიმართულებით და შემდღეგ კვლავ ,„4“ წერ- 

ტილიდან 20 დანაყოფის გადათვლა საათის ისრის საწინააღმდე- 

გო მიმართულებით. 

პირველ ”შემთხვევაში მოგვიწევს წრეწირზე 31-ის შესაბამისი 

წერტილის პოვნა (4+27=31), მეორე შემთხვევაში – -16-ის შესაბა- 

მისი წერტილის პოვნა (4–-20=-16), 31-ს შეესაბამება – ოთხშაბა- 

თი, ხოლო -16-ს – პარასკევი. 

შეიძლება ითქეას, რომ გვაქვს მთელ რიცხვთა სიმრავლის 

ასახვა კვირის დღეებზე. 

ს»მშაბათი 

4 თოთხშაბათი 

ზუთშაბალი 
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– : -21; -14; -7: 0; 7; 14; 21; – კვირა 

(7M სახის რიჯცხეები, MC2) 
= : -20; -13; -6; 1: 8; 15; 22; .. | ორშაბათი 

(7+1 სასის რიცხეები, IC2) / 
= : -19; -I2; -5; 2; 9; 16; 23: _ | სამშაბათი ”·X 
(7ი+2 სახის რიცხვები, MC2) 
= : -11; -4: 3; 10; 17; 24; 3I; _ | ოთხშაბათი 

(7+3სახის რიცხვები, MC2) _რრრრ 
– : -17; -10; -3; 4; 11: 18: 25; _ | ხუთშაბათი ..- 

(7უ+4 სახის რიცხეები, MC2) 
– : -16; -9; -2; 5; 12; 19; 26; _ | პარასკევი 

(7+5 სახის რიცხეები, MC2) / X 

= : -15; -8: -I; 6; 13; 20; 27; _ ჟაბ 

0ი+1 სასის რიცხვები, MC2) ააათი 

მაშასადამე, მთელ რიცხეთა სიმრავლე 7 ნაწილად – 7 კლა- 

სად დაიყო; ყოველი მთელი რიცხვი ერთ-ერთ კლასში ხვდება; 

მაგალითად, რიცხვები: 29, 50, 64, 134 მოხვდება იმავე კლასში, 

რომელშიცაა რიცხვი 1 – თითოეული მათგანი 7M+1 (იC2) სახი- 

საა. 

დღეს თუ სამშაბათია (მეორე დღე), 25 დლის შემდეგ იქნება 

შაბათი (2+25=27=7-23+6,) 20 დლღის წინ კი იყო ოთხშაბათი 

(2–20=–18=7'(-3)+3). 

თუ ზემოთ აღნიშნულ კლასებს დავუბრუნდებით - მათ ეწო- 
დება კლასები მოდულით 7; ერთი და იმავე კლასიდან აღებული 

ნებისმიერი ი და ხ რიცხვების სხვაობა 7-ზე უნაშთოდ იყოფა; 

ამ ფაქტს ასე ჩავწერთ: ძ=ხ (თიძ 7). ეკითხულობთ: #ი სადარია ხ- 

სი მოდულით 7. თანაფარდობას ძ=ხ (თიძ 7) ეწოდება შედარება 

(მოდულით 7); = შედარების ნიშანია. 

საზოგადოდ, ვთქვათ თ ნატურალური რიცხვია; ი და ხ მთელი 

რიცხვებია. ვიტყვით, რომ ძ სადარია ხ-სი მოდულით ”I, თუ ი–ხ 

უნაშთოდ იყოფა I-ზე და ვწერთ: ძ=ხ (თიძ »)). 

გვაქვს: 
1. თუ ძ სადარია ხ-სი მოდულით V»I,0 მაშინ ძ და ხ რიცხვების 

M-ზხე გაყოფისას ერთი და იგივე ნაშთი მიიღება და პირიქით, 

თუ ძ და ხ რიცხვების #I-ზე გაყოფისას ერთი და იგივე ნაშთი 

მიიღება, მაშინ ძ სადარია ხ-სი მოდულით V. 
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2. ყოველი რიცხვი სადარია მოდულით » ამ რიცხეის »”I-ზე 
გაყოფისას მიღებული ნაშთის. 

3. ყოველი ძ მთელი რიცხვისათვის და » ნატურალური რიცს- 

ვისათვის გვაქვს: ძ=ძ (თიძ /). 

4. ყოველი « და ხ მთელი რიცხვისათეის და » ნატურალური 

რიცხვისათვის გვაქვს: თუ ძ=ხ (თიძ”I), მაშინ ხ=ძ (თიძ/»). 

შედარებები შეიძლება შევკრიბოთ, გამოვაკლოთ, გავამრაე- 

ლოთ და ავახარისხოთ კიდეც: 

თუ ძ=ხ (თიძ 7XI) და C=ძ (თიძ ”), მაშინ ა) თი+C=ხ+ძ (თ09ძ #7:1); ბ) ი– 

C=ხ–ძ (თიძ »); გ) თC=ხძ (C20ძ ); დ) თ"=ხ" (თიძ ), I –M. დავამტკი- 

ცოთ, მაგალითად, ა) თვისება. მართლაც, თუ ძ=ხ (თიძ #I) და C=ხ 

(თიძ ), მაშინ ირი=ხ+» (CM) და C=ძ=”! (IV) და 

80+C=(ხ+ძ)+7IV+I), ეს კი ნიშნავს, რომ 0ი+2=ხ+ძ (თიძ »)). 

ამ თვისებებიდან გამომდინარეობს: 

რაიმე მთელი რიცხვების შეკრებით, გამრავლებით ან გამოკ- 

ლებით მიღებული ნებისმიერი გამოსახულების მნიშვნელობის ” 

მოდულზე გაყოფით მიღებული ნაშთი არ შეიცვლება, თუ ამ გა- 

მოსახულებაში შემავალ რიცხვებს შევცვლით მათი »-ზე გაყო- 

ფისას მიღებული ნაშთებით. 

მაშასადამე, მთელ რიცხვთა სიმრავლე » მოდულით „ კლა- 

სად იყოფა. ერთი და იმავე კლასის რიცხვები შეიძლება არც 

განვასხვავოთ და ისინი ამ კლასის მხოლოდ უმცირესი არაუარ- 

ყოფითი რიცხვით (ნაშთით) წარმოვადგინოთ, ნაშთებისათვის კი 

შემდეგი წესით შემოვიღოთ შეკრებისა და გამრავლების ოჰერა- 

ციები: თუ ” და ” ორი ნაშთია, მათი „ჯამი“ ვუწოდოთ ნაშთს, 

რომელიც მიიღება (ხ+”)-ის გაყოფით #-ზე ხოლო ”-ი 

„ნამრავლი“ ვუწოდოთ ნაშთს, რომელიც მიიღება ”ს./--ის »I-ზე 

გაყოფისას მაგალითად, წარმოვადგინოთ #I=7-ის ”შემთხეევა: 

1+6=0, 4+4=1, 5+4=2, 5+5=3, 4-4=2, 3-4=5, 3:3=2 და ა.შ. შეიძლება 

შევადგინოთ – ,7 მოდულის არითმეტიკის“ შეკრებისა და გამ- 

რავლების ცხრილები: 
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შეკრების ცხრილი გამრავლების ცხრილი 
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ანალოგიურად შეიძლება ნებისმიერი ”: ნატურალური რიცხვი- 

სათვის , მოდულის არითმეტიკის“ განსაზღვრა. ამ არითმეტიკა- 

ში ნებისმიერი ძ, ხ და C ნაშთებისათვის გვაქვს: 

1. ი+ხ=ხ+ი - ჯამის გადანაცვლებადობის თვისება. 

2. (ი+ხ)+C=0+(ხ+0) – ჯამის ჯუფდებადობის თვისება. 

3. (იხX=თძ(ხC) – გამრავლების ჯუფდებადობის თვისება. 

4. ი(ხ+C)=იხ+ხC – გამრავლების განრიგებადობის თვისება შეკ- 

რების მიმართ. 

ასეთ არითმეტიკაში, მაგალითად გვაქვს: (თ+ხ)?=ი”+20ჩ+ჩ?, 

(ი+ხXC+თ)=თC+იძ+ხC+ხძ; გვაქვს შეკრების მიმართ „ნეიტრალური“ 

ელემენტი – ნაშთი 0, ანუ ნებისმიერი ი-სთვის, თ+0=ი; გამრავლე- 

ბის მიმართ „,ნეიტრალური“ ელემენტი – ნაშთი 1, ანუ ნებისმიე- 

რი თ-სთვის, ძ·1=0. 

შევადგინოთ ,52 მოდულის არითმეტიკის“ შეკრებისა და გამ- 

რავლების ცხრილები: 

შეკრების ცხრილი გამრავლების ცხრილი 

+ |0 I 2 3 4 + |I0 1 2 3 4 

0 |0 1 |2 |I3 4 0 |I0 0 |0 |0 0 

1 1 2 )3 |(4 0 1 I0 1 2 |I13 4 

2 |I2 3 I4 |I0 1 2 |I0 2 |4 1 3 

3 |I3 4 I10 | 2 3 |0 3 1 4 2 

4 I4 0 I1 2 3 4 /0 4 |3 |I2 1 

შევადგინოთ „6 მოდულის არითმეტიკის“ შეკრებისა და გამ- 

რავლების ცსხრილები: 
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შეკრების ცხრილი გამრავლების ცხრილი 

+ |0 |I!I |2 |3_ |4 |5 + |0 |1 I|2 (|3 |4 |5 

0 _|0 |1 |2 |1 _|4 |5 0 _|0. |0 |0 |0 |0 I10 
1 )1 _ |2 |3 |4 |5 |0 1 |0 II _|)2 |1 _|4 |5 
2 |2 |3 |4 |5 |0 II 2 _|0. |2 |4 |0 |2 |4 
3 |3 |4 |5 |0 |ILI |2 3 |0 |3 |0 |3 |0 I3 
4 |4 |5 |0 |1 (I|2 |13 4 |0 |4 12 |0 |4 |12 
5 |5 |0 |1 |2 |3 |4 5 |0 |I5 |4 |)3_ |2 |1 

როგორც ვხედავთ ,6 მოდულის არითმეტიკის“ გამრავლების 

ცხრილში გეაქვს 2-3>20 და 3-4=0, ე.ი. ამ არითმეტიკაში ნულის 

არატოლი ნაშთების ნამრავლი შეიძლება 0-ის ტოლი იყოს. 

ამრიგად, როგორც აეღნიშნეთ, ძ=ხ (თიძ ») ნიშნავს: ძ-ხ მთე- 

ლი რიცხვი იყოფა » ნატურალურ რიცხვზე; ძ და ხ მთელ რიცხ- 

გვებს აქვთ ტოლი ნაშთები თ ნატურალურ რიცხეზე გაყოფისას. 

1890% წელს გამოქვეყნდა დღიდი გერმანელი მათემატიკოსის 

კარლ ფრიდრის გაუსის (1777-18559) ექვსასგვერდიანი წიგნი – 

„არითმეტიკული გამოკელევები“. ამ წიგნში პირველად არის შე- 

მოღებული მათემატიკის მეტად მნიშენელოვანი ცნება – „შედა- 

რება“ და გადმოცემულია შედარებათა ზოგადი თეორია. ამ თეო- 

რიას მოდულურ (ზოგჯერ – მოდულარულ) არითმეტიკასაც 

უწოდებენ (მოდული – ტერმინი წარმოდგება ლათინური თიძსIსჯ- 

იდან, რაც ქართულად ზომას ნიშნავს). 

33.1 სავარჯიშოები პრაქტიკული მეცადინეობისათვის 

1. შევადგინოთ ,2 მოდულის არითმეტიკის“ შეკრებისა და გამ- 

რავლების ცხრილები. 

2. შევადგინოთ ,3 მოდულის არითმეტიკის“ შეკრებისა და გამ- 

რავლების ცხრილები. 

3. შევადგინოთ ,4 მოდულის არითმეტიკის“ შეკრებისა და გამ- 

რავლების ცხრილები. 

4. თუ კალათში ჩაწყობილ ვაშლებს წყვილ-წყვილად დავთელით 

1 ვაშლი დარჩება; ასევე სამ-სამად, ოთხ-ოთხად, ხუთ-ხუთად 
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და ექვს-ექვსად ვაშლების გადათვლის შემთხვევაშიც თითო 

ვაშლი რჩება ხოლო შვიდ-შვიდად ვაშლების გადათვლის 

შემთხვევაში არცერთი ვაშლი არ რჩება. რამდენი ცალი ვაშ- 

ლია კალათაში, თუ მათი რიცხვი უმცირესია შესაძლებლი- 

დან? 

5. ვთქვათ, » ნატურალური რიცხვია, M>5. რა ნაშთი შეიძლება მი- 

ვიღოთ (»“+M+2)-ის (M+3X-ზე გაყოფისას? 

6. ნატურალური ჯ რიცხვის 9-ზე გაყოფისას მიღებული ნაშთია 

8. რისი ტოლია (X+13)-ის 9-ზე გაყოფისას მიღებული ნაშთი? 

7. მიუთითეთ უმცირესი არაუარყოფითი რიცხვი, რომელიც იმავე 

კლასშია, რომელშიც არის 

ა) 73, მოდულით 8; ბ) 47, მოდულით 1I11; გ) 81, მოდულით 16; 

დ) 16, მოდულით 12; ე) 16, მოდულით 8; ე) 8, მოდულით 6. 

8. დაასახელეთ კვირის დღე, რომელიც არის სამშაბათიდან (კვი- 

რის მე-2 დღიდან) 

ა) მე-19 დღე; ბ) 134-ე დღე; გ) 365-ე დღე; დ) 376-ე დღე. 
9. თუ ახლა ივნისია, რა თვე იქნება 400 თვის შემდეგ? 

10. გამოიყენეთ ,3 მოდულის არითმეტიკა“ და ამოხსენით ამოცა- 

ნები: 

ა) იპოვეთ ყველა ის ჯ მარტივი რიცხევი, რომლებისთვისაც 

ნ+10 და ი+14 რიცხვებიც მარტიევია. 

ბ) ცნობილია, რომ ჯ და 8ი“+1 მარტივი რიცხვებია. იპოვეთ /. 

. დარაჯი 4 დღეს მუშაობს, სოლო მეხუთე დღეს ისვენებს. 

მუშაობას იგი იწყებს ორშაბათს, კვირა დლღეს დასვენების 

შემდეგ. რამდენი დლღის “შემდეგ დაისვენებს იგი ისევ კვირა 

დღეს? 
1. ოთხი გემი ერთი მიმართულებით გადის ნავსადგურიდან: 

პირველი – 5 დღეში ერთხელ, მეორე – 8 დღეში ერთხელ, 

მესამე – 12 დღეში ერთხელ და მეოთხე – 15 დღეში ერ- 

თხელ. გემებმა ერთ დღეს ერთდროულად დაიწყეს გასელა. 

რამდენი დღის შემდეგ გავლენ ეს გემები ერთდროულად 
კელავ იმავე ნავსადგურიდან? 

13. სამ ძმას არათანაბარი თანხა ჰქონდა. თუ თითოეული მათგა- 

ნი უფროსით დაწყებული, რიგრიგობით მისცემს დანარჩე- 
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14. 

15. 

16. 

17. 

18. 

19. 

20. 

2L. 

22. 

23. 

ნებს იმ თანხის მეოთხედ ნაწილს, რაც მას აქვს ამ მომენ- 
ტში, მაშინ თითოეულ ძმას 6250 ლარი აღმოაჩნდება. რა თან- 
ხა ჰქონდა თითოეულ ძმას თავდაპირველად? 
მეურნეს ორ კალათში ჰქონდა ვაშლი: ერთში – 240 ცალი, 
მეორეში – 300 ცალი. ორთავე კალათიდან მესამეში აწყობს 
გვაშლებს შემდეგნაირად: პირველიდან ორს იღებს, მეორედან 
– სამს, შემდეგ ისევ პირველიდან – ორს, მეორედან – სამს 
და ა.. რამდენჯერ უნდა ამოიღოს პირველიდან 2 ვაშლი, 

ხოლო მეორედან 3 ვაშლი, რომ პირველ კალათში ოთსჯერ 

მეტი დარჩეს, ვიდრე მეორეში? 

იპოვეთ 229-ის ბოლო ციფრი. 
იპოვეთ 320-ის ბოლო ციფრი. 

იპოვეთ 4202-ის ბოლო ციფრი. 
ტბაზე სასეირნოდ გამოყოფილია 4 და 5 ადგილიანი ნავები. 

თუ ავირჩევთ ერთ-ერთი სახის ნავებს, ერთი ადგილი ერთ 

ნავში ყოველთვის თავისუფალი დარჩება (დანარჩენ ნავებში 

თავისუფალი ადგილი არ დარჩება) რამდენ ადამიანს შეუძ- 

ლია ტბაზე ნავით გასეირნება, თუ მათი რაოდენობა 10-დან 

30-მდეა? 

ტბაზე სასეირნოდ გამოყოფილია 5 და 6 ადგილიანი ნავები. 

თუ ავირჩევთ ერთერთი სახის ნავებს, არცერთ ნავში თავი- 
სუფალი ადგილი არ დარჩება რამდენ ადამიანს შეუძლია 

ტბაზე ნავით გასეირნება, თუ მათი რაოდენობა 10-დან 30- 

მდეა? 

„I12 მოდულის არითმეტიკაში“ 9+11=? 

თუ პრეზიდენტის არჩევნები ყოველ 4 წელიწადში ერთხელ 

იმართება და უკანასკნელი არჩევნები ჩატარდა 2016 წელს, 

მაშინ 25 წლის გავლის შემდეგ რომელ წელს გაიმართება 

პირველი საპრეზიდენტო არჩევნები? 

9 სმ სიგანისა და 21 სმ სიგრძის კოლოფების ჩასაწყობად 

საჭიროა გაკეთდეს კვადრატულძირიანი ყუთი. როგორი უნდა 

იყოს კვადრატული ძირის გვერდის უმცირესი სიდიდე, რომ 

კოლოფებში მჭიდროდ მოთავსდეს ყუთში? 

დათო სამ დღის ზედიზედ მუშაობის შემდეგ ორი დღე ისვე- 
ნებს. იგი სამუშაოდ გავიდა ორშაბათს. შაბათსა და კეირას 
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დასვენების შემდეგ. ორშაბათიდან მინიმუმ რამდენი დღე უნ- 
და გავიდეს, რომ დათომ კვლავ შაბათსა და კვირას დაისვე- 

ნოს? 

24 ტურისტმა ეელოსიპედით გაიარა პირველ დღეს 98 კმ, მეორე 

დღეს – 70 კმ, მესამე დღეს – 84 კმ. რამდენი საათი მოინდო- 

მა მან მთელ მარშრუტს, თუ მოძრაობის სიჩქარე ერთნაირი 
და უდიდესია შესაძლებელიდან? 

25. იპოვეთ უმცირესი არაუარყოფითი ჯ რიცხვი, რომლისთვ–ისაც 

X+6=4 (თ0ძ 8). 
26. წუთების ისარი ამჟამად 25 წუთს გვიჩვენებს. რამდენ წუთს 

წარმოგვიდგენს იგი 176 წუთის შემდეგ? 

27. წუთების ისარი ამჟამად 25 წუთს გვიჩვენებს. რამდენ წუთს 

წარმოგვიდგენდა იგი 176 წუთის წინ? 

28. ვთქვათ, X=8L-5 (LC2) რა ნაშთი მიიღება ამ რიცხვის 8-ზე 

გაყოფისას? 

29. ევთქვათ, M=7!-2. რა ნაშთი მიიღება M რიცხვის 6-ზე გაყოფი- 
სას? 

30. X რიცხვის 4ზე გაყოფისას მიიღება ნაშთი 3. რა რიცხვი შე- 

იძლება იყოს Xჯ-ის 8-ზე გაყოფისას მიღებული ნაშთი? 

33.11. ტესტი #32 

1. მთელი რიცხვის 6-ზე გაყოფისას ყველა შესაძლებელი ნაშ- 

თთა სიმრავლეა 

ა) (0; 1; 2), ბ) (1; 2; 3; 4; 5), გ) (0; 1; 2; 3; 4; 5), 
დ) (0; 1; 2; 3; 4). 

2. რისი ტოლია –3-ის 7-ზე გაყოფისას მიღებული ნაშთი? 

ა)“–3; ბ)4, 2)3 დ) -–4. 

3. მოცემულია თანაფარდობები: 

L. 17=5 (თიძ?7); II. 17=–5 (თიძ 11); III. 19=0 (თიძ 9); 

IV. 18=6 (თიძ 11). 
მათგან ჭეშმარიტია 

ას ბ)სI, 2გ)II, დ)IV. 
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4. თუ X=4M+3 (CLC2); ჯX=4I+3 ((C2); მაშინ აუცილებლად 

ა) X=),: ბ) X=ი, გ) XC/(თ0ძ4) დ) X=4). 
5. თუ X62, #C2 და X=/ (თ0ძ ), » ნატურალური რიცხვია, მაშინ 

აუცილებლად 
ა) X–/ იყოფა M-ზე, ბ) X–”» არ იყოფა #-ზე, 

ბ) X-ისა და X-ის თ-ზე გაყოფისას მიღებული ნაშთები გან- 

სხვავებულია, 

დ) »X+» იყოფა 7I-ზე. 

6. ვთქვათ, X=/ (თიძ ); C=ძ (თიძ #1); შემდეგი თანაფარდობებიდან 

რომელი შეიძლება არ იყოს სწორი? 

ა) XC=Mძ (100ძ »I), ბ)X+C=/+ძ(თიძ») გ) X-C-ძ (თიძ 7); 

დ) ჭ ·ჭ(ოიძ ”). 

7. თუ X+2=5(ო0ძ 7), მაშინ 

ა) X+20(0097); ბ) X2I(Cთიძ?); გ) X=4(ო0ძ7) დ) X>3(ოიძ7). 

8. თუ 3X=%0თ0ძ 15), მაშინ 

ა) X>1(თ0ძ 5); ბ) XM2(თიძ 5); გ) X=0(ოიძ 5); დ) X=3(თიძ 5). 

9. თუ X+5=2X+13 (თიძ 7), მაშინ 

ა) >>–I(თ0ძ7) ბბ) X21(ოიძ?) გ) X=%X0>097); 

დ) X=4(თიძ 7). 

10. თუ » რაიმე ნატურალური რიცხვია და 750 (თიძ 5), მაშინ » 

რიცხვის ბოლო ციფრი არის 

ა) 1 ბბ)0ან5; გ)2 ან3; დ) 4. 
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პასუხები 

2.L 

Lა [·—3· 0, 3]; ბ) §—5· –2, 1, 4)3 გ) [—4, –I, 2, 5)· 2. [(5·2)· (5;0)· (5წ—1)· 

(5;–6), (2:0), (2:–1), (2:–6), (0:–1), (0;–6), (–I;6)). 3. (C-3;0), (C-3;3), (0:3)). 
4. ა) (C8:-4). (–8;-2), (–8:2), (–8:4), (–6;–2), (–6;:2), C–4;–2), C-4:2), C-4:4), 
C(-2:2), (0:–8), (0;–6), (0;–4) (0;–2), (0;2), (0:4), (2:–2), (4;–4), (4;–2), (4;2)), 
ბ) ((-4:8), (–4:0), (-4:4), (–2:-8), C-2:-6), C-2:-4), (-2;0), C-2:2), (–2:4), 
(2-8) (2:-6, (2-4) (2:-2) (2:00, (24) (4-3, (4-4) (4;0)). 
5. 4+(4–3)+(4–2)=7(კგ). 6. ნავარაუდევი თანხა – 30:2+30:3=15+10=25 (ლა- 

რი) რეალური თანხა – (30+30):5-2=24 (Cლარი); 24–25=–) გამყიდეელი 
ნავარაუდევზე ერთი ლარით ნაკლებს აილებდა. 7. ა) –3; ბ) 0. 

8. ა) 5+(-11) ბ) –8+9; გ) (–2)+(–-6); დ) –7+5. 9) –10 –9 -8, –7, —6 <5, 
–2, –1, 0, 1, 2, 3, 4, 8, 11. 10. 11, 9, 8, 6, 5, 4, 0, –-2, –3, –4, –7, 
-8, –10. 11. 1 – დადებითი, 2 – უარყოფითი, 3 – 0. 4 – უარყოფითი, 

5 – შეუძლებელია პასუხის გაცემა, 6 – დადებითი, 7 – დადებითი, 8 
– შეუძლებელია პასუხის გაცემა, 9 – დადებითი. 12. ა) –-+--+-+-+; 
. იიიიიირი გ) „ა„აა-–-; ღ) –ააააასააააააა ააა · 

3. - “-“- –3კ+> . 14 |1 217 I-5 
8 | –63 
-7 14 
-1 | < 

15.| –! | -2 | 3 | 16.–7%C. 17. 3%C. 
4)0 1–4 
-3L 2 L I 

" 
1
L
I
ს
 

თ
)
დ
|
 

18. ტემპერატურამ მოიმატა 6%. 19. ტემპერატურამ მოიკლო 9%-ით. 
20. მდინარის საწინააღმდეგო მიმართულებით კატარღამ გაიარა (18- 
3+5=75(კმ) ხოლო მდინარის მიმართულებით (18+3)-.3=63(კმ); ე.ი. მდი- 
ნარის საწინააღმდეგო მიმართულებით მან გაიარა 75–63=12(კმ-ით) მე- 
ტი. 2L –63. 22. –10. 23. 12. 24. –86. 25. –49. 26. 5. 27. თუ პირველ ყუთ- 
ში Xკგ-ით მეტი ვაშლი იყო, მაშინ ზკგ ეაშლის მეორე ყუთში გადა- 
წყობის შემდეგ სხვაობა გახდება (X–16)კგ. 28. ა) 20კგ; ბ) 45კგ. 
29. ლამბაქების ოდენობა 1-ით მეტია ჯწიქების ოდენობაზე. 30. 8190 
ლარი. 

3.L 

L განაყოფი | გასაყოფი | გამყოფი | წილადი | მრიცხეელი | მნიშენელი 

47 4 7 4 4 L 
7 

15:6 15 6 % 15 6 

20:6 2 6 ? 20 6 
12 

I2:14 IV+ 14 14 12 14 

460



X / 

1 9 
6. -. 7. წ·ის· 8 ერთ დლღეში მოთიბავს მდელოს ჰ%ნაწილს. 9. 5 

4 

I 01234 5 23 15 19 
“ში. 10. ––, 11 –,–,–,–,–,. 12. 675 გრამს, 13. ლლლ ლ-, 

5ღე 90. '“ 5'4'3'2'1 გრა ა 5' 42' 28' 36 
1 

ბ) ჯ·თან უფრო ახლოსაა ჯ 14 წილადის მრიცხველი უნდა გავამ- 

რავლოთ 9-ზე. 15. ა) X=36; ბ) X=36; გ) X=900; დ) X=1; ე) X=2. 

7 7 7 7 7 77 7 
16. ლირო ლსვოევლ -, ბ) 1-თან ყე ზ ხლოს –. 

ა 19'18'15'11'10:9:8. . თთან ყეელაზე ახლოსაა. ფ 

17. სორ ეეო იდ ერე ლითი ეეი ააა შ იი ი ე ერე ბილი სობაობტობ აო 18. 4; 0; 5; 0; 
6 543 52 534 5654323121111 

3; 40; 0. 19. ა) 12; ბ) 10; გ) 20. 20. 14 დღეში. 2L 15 საათში. 22. ა) ·;–; 

3 1 36 19 37 121 I 3 
=, დ) =; ე) -: ვ) 2-; ზ) –-; თ) –--, 23. ა) =–; ბ) --. ) 2 27 9) <ვ: 9) 23' " დI: ) 16 “ ) 8 10 

5 10 1 3 1 ი 30 
>: < –. 2 ა) <, ბ) >; -; –-, დ) 2 ე) 9 8)) 2 ა) < ) 2 ბ) = დ) ” 

:5 12 6=§· 12_6 „ 17-7_10 17 10 „ 3+8_11 11_3 

15-6 9” 15 9 
7+8_15 15 7 

1 
ბ) <: )5 გ დ) 

1, 
5. გ) 

15-7 8'15 8'.““ 7+8 15' 15“ 7 
7 1+2 1 12-2 10 10 12 

=–--, <-. 29 _ 30 : 
3+8 1I 11 3 3+6 

28. <. 30. : · 
3 18-–3 15 15 )ბ8ზ 

3.3 
99 

4.L 
L ა) მეტია. 2. ა) და ბ) ერთმანეთის ტოლია. 3. I ნახაზზე წითელი 

ფერის ტრაპეციების წილია ჰ. მწევანესი – ჰ, ყჟეითელის – ჯ, ლურ- 

ჭ 

ლურჯი –ჭ; II ნახაზზე წითელია -ჰ. მწვანე –ჰ. ყვითელი –ჯ, 

ჯის – ჭ; II ნახაზზე წითელია – -;·, მწვანე – ჭ, ყვითელი – -5-, 

2 
ლურჯი –ჯ; IV ნახაზზე წითელია –ჯ, მწვანე –ჭ. ლურჯი “ვ. ყვი- 

1 9 7 10 
თელი ––ვ·; სულ წითელია “' მწეანე “ვ' ყვეითელი -§' ხოლო 
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ლურჯი —ჯ. ამრიგად ზრდის მიხედვით გვექნება: ლურჯი ––;–, მწვა- 

ნე -ჰ. წითელი -ჯ და ყვითელი –ჯ· 4. წითელია –%, მწეანეა – 

1. ლურჯია ––116-. ყეითელია –%,სტაფილოსფერია – ჭ,ხოლო 
16 16 

5 311 2 4 11 
რია - –; ფერადები ს” აწრ =- ვს 

თეთრია – 16: ფერადები სულ 12116116116 16 16 და ბმაქვ 
I 
16>%· §. ყვითელია —2L5· მწვანეა —2—25· წითელია -ჭ. ლურჯია – 

ჭ· სტაფილოსფერია – ჭ. ხოლო თეთრია -ჭ, ფერადები სულ 

L+3+–3—+1+1–2 ა გვაქეს 9>13 6. ა) 4+3+4 ! 
25 25 25 25 25 25009 25 25 

3 4 .3_10 11 10 23 3 8 
ბ) –+-+-–=–; გ) ––; დ) ––. –-+-+-=-; ბ ) ბ ე 9 2 იი5 66 6 

7 
4 

777 7 6 

8 10 3 3 2 2 10 
–; --. 8. ა) -+-=+-+-=–-:ბ 

ბ ვ ქ თ 0 51515 5 6 
დ) # 9. პირველ ტაქტში – 1+1+1+ 

20 8 88 8 

7 
3 

+-+ 
6 

10. 
5” “ 20 

=§, მეორე ტაქტში – 

2.2.3 3 
–+-+=-+=-= 
55 5 5 
1 

ჭ+ჭ+%=§, –+-=1. 10. წითელია –·1%, ვარდისფერი –-136-· მწვანე 

—%, ყვითელი –C' ლურჯი –%, ხოლო თეთრი –%; ფერადების 

ვ221 .1 9 2 
ამი – _იეაიწი6ი–==- მეტი –--ით თეთრ ნაწილებზე. გამი – 16 16 16 16 16 16 . 16 თრ ნაწილებზე 

1L I, II და V ტაქტებში მუსიკალური ნოტების ჟღერადობის ხან- 

გრძლივობები ტოლია ჭ+ჭ+ 1 +] 
8 

II – 1+1+–2·=ჰ, IV– 1+1+3=ჰ, VI - -–+-+-+-=- 
8 8 4 4 8 8 4 4 8 8 4 4 4 

ჟღერადობის ხანგრძლივობები, აგრეთეე VII-ში და VIII-ში –ჭ-ია, 

1=§; ასევე ერთმანეთის ტოლია -+ 
ზ 8 

11 1 .1 ჯტაქტებში 

ამიტომ ––-–=-. 12. ყვითელი ფერის ნაწილის წილი 

ტოლია ჯჰ-ის, ცისფერის –ჯ-ის, მწვანესი ––33—6-ის, წითელის – 
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4 
ჯ-ის, სტაფილოსფერის –3–56-ის, ვარდისფერის –-;–ნ-ის. სულ მა- 

თი ჯ:ამია: 1+ 6 -+- 3 +- 4 +1+1=29· გაუფერადებელი (თეთ- 
პ6 36 36 36 36 36 236 

2. 4 1I 7 
რი) ჩაწილების მია: –+--+-=- ა აწ ) ნაწილების ჯამია 36 36 36 36 და ფერადღი ნაწილები 

209 7 _22 
მეტია რ ნ ბზე ––– ––=––-ით. 13. ; ეტია თეთრ ნაწილებზე 3C-36=36 ით ყვითელი 
ფერის 

ნაწილის წილი ტოლია —3—66·"ს· ცისფერის ·3—66·ის· მწვაჩესი – 

3–36-·ის. წითელის –31-01!. სტაფილოსფერის –ჭ·ის. ვარდისფე- 

რის –—6-ის სულ მათი ჯამია: 1+1+1+1+1+1=-2—8· 
36 36 36 36 36 36 36 

1 6 18 
რადებ რ ნ ბის «ამ _–.–.--–-=-- უფერადებელი (თეთრი) ნაწილების ჯეამია: 36 36 36-36 და 

ფერადი ნაწილები მეტია თეთრ ნაწილებზე –--–=--ით 

37 13 203. 1333. 14. ა) 3; ბ) 13->” ; გ) 10-'>.; დ) 199; ე) 74<072; ვ) 31233 
ა) ) 480 ბ) 10:39ე: დ) ე 330 ვ) 32255' 
793 . 3 3 ,29 173 ->; თ) –1–, ი) 2-=; კ) 13- 15. : ბ 85 9172. 

ზ) 51ე12' )270 ი კ) 13- L. ა) 1>§1 ბ) ბ) 7336 

დ) 11421 16 ა) 31—02 ბ 2; გ) 2 17 3 და 2, 
540 480 3' 66 48 

45 24 50 107 
. –-,–- და –-, 19. რისტმა –“- ეკმ-ით მეტი გაიარა ნავარა- 7296 =ა 70' ტურისტმა 120 9 ეტი გ 8 

უდევზე. 20. L ყუთიდან 35·კგ-ით მეტი ყავა გაყიდეს. 21. ჭ 

53 
22. 21—6· 23. მოგება გახდა 697516ჭ ლარი. 24. 520% კგ- 25. ჰკგ· 

26. 1429 27. 102ჟ 28. 1·ი 29. 1·ით 30. 173 
68 132 6 5 9 
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5.1. 

L ა) 4, ბ) 0, გ) 27%. დ) 284, ე) —. ვ) 752 ზ) -, თ) 4780%, 

5 25 9 33 
87·—, 23—· 2· – ბ – 2—I – , ი) 875» კ) 23C- 2.ა) <) ბ) დ) 1 ე) 1000 ვ) 35, 

91 „10 19 7 5 1 ძე) 1-2L , ი) 125>, კ) 42+. 3.-=-. 4. ა) 10, ბ) 9--.. 1 ) 125' თ) 2 27 ი) ჰ) 22 ა) ბ) 9 5. ა) 2' 

I2 
ბ) 50, გ) 0, დ) 4—3 6. 46; კმ. 7. პირველ ოთახზე –27ჰ- კვტ, 

მეორე ოთახზე – 46 კეტ, სოლო სამზარეულოზე – 29—· კვტ. 
10 

15. 1 
8. 5443— რი. 9. – ნ „ 10. —. ბ , —, – ლარი < აწილი ა) 17 ) 3 128 ბ) ღ) 

21 2 7 1 ““, ვ) 4–, %ზ) 1--, თ) 1+, ი) 36, კ) 7. 1L ა)1“, ბ). 12, ე ეე' 3) %ვ, M 1)კ; თ) 13; ი) 36, კ) ა)ჭ ) 
25 

ბ) 1436, დ) 3–2·· 12. ა) 1 ჰექტარიდან აიღებენ ვჭტ კარტოფილს, 

ბ) ) ტონა კარტოფილს აიღებენ ჭ ჰექტარიდან. 13. I კალათაში 

– 260 ცალი, II კალათაში – 292 ცალი, III კალათაში – 308 ცა- 

ლი. 1M4. I ფირმაში – 15 კაცი, I ფირმაში – 18 კაცი. 15. 35 დღე- 
ში. 16. უფროსი და 60 წლისაა, ხოლო უმცროსი და – 42 წლის. 

1. -9 საათში. 18. “, 19. ა) <, ბ) –-1.. 20 ა) 1, 
ი+ხ 9 ხ ი+ხ 

3ხ 1 I -5 თ-3ი-4! ბ) 2. 21 ა) –=<5== , ეგ -“ .. .) 1, 72· 2 9-:08-:%+ 
) ბ -3 ი აე 289 ი 5 ”ი 

2ვ _ ? _ ე თთ-8) ე 90+5) ». ვ6. ეჟ7, 96. 28. 3. 29. 5. 
2VI-–წჩ) ჩ ძ+ხ 

30. 6. 

6.L 
1. ა) ცხრა მილიონ ასოცდაათი ათას შვიდას ორმოცდაორი მთე- 
ლი ასოცი ათას ოცდათოთხმეტი მეასმილიონედი; ბ) 10; გ) 10; 
დ) 100; ე) 100 000; ვ) 10-ჯეერ; ზ) 10-ჯერ; თ) 10-ჯერ. 2- ა) 4; ბ) 

7; გ) 5. 3. 43,97. 4. 19,3321. 5. 15,3677395. 6. კოშკის სიმაღლეა 82,9მ. 

7. ა) შემცირდება 0,54-ით; ბ) გაიზრდება 31,6-ით; გ) შემცირდება 
16,85-ით; დ) უცვლელი დარჩება; ე) უცვლელი დარჩება; ვ) გაიზ- 
რდება 0,4-ით; %ს) შემცირდება 0,4-ით. 8. ა) 206,11565; ბ) 0,7677; 
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გბ) 6,97125; დ) 1,471982; ე) 14,0248; ვ) 0; %) 1. 9. პირველმა მიიღო 
1105 ლარი, მეორემ – 1560 ლარი, მესამემ – 1984 ლარი. 10. 500 
დმ 11 მზიდან მერკურამდე მანძილია 57,83715 მლნ კმ; ვენე- 
რამდე – 108,05235 მლნ კმ; მარსამდე – 227,7618 მლნ კმ. 12. მთვა- 
რეზე – 1152 კგ; მარსზე – 27,36 კგ; იუპიტერზე – 190,08 კგ. 
13. 30,9 კმ. 14. 4 დღეში. 15. 4 ცენტნერი. 16. L ხარისხის – 64,85 
გბ: I სარისხის – 57,8 გ. 17. I ნაწილში – 20 მუშა, II ნაწილში – 
15 მუშა, III ნაწილში – 12 მუშა. 18. 19 ცენტნერი, 19. 364,5 ლა- 
რი. 20. 66224 ლარი. 21. 224 ლარი. 22. 10248 ლარად. 23. 2854 
ლარი. 24. 0,1875; 0,19. 25. 17,5– ჯერ გადიდდება. 26. 5-ჯერ გადიდ- 
დება. 27. შემცირდა 2-ჯერ. 28. 2,25; 48. 29. 26. 30. ა) 128; ბ) 0,585; 
ბ) 104,15; დ) 673,83. 

7.1. 
1. 224 ლარი. 2. 195 კგ. 3. 8,6625 კგ. 4. 5,16 ც. 5. 24,5 ლარი. 6. 75 
ტონა. 7. 1638 ქალი და 2520 მამაკაცი. 8. 9სთ20წთ. 9. 96,8 კგ. 

10. 30%. 11 5000 ლარი. 12. 3111—;%·, 500 ლარი; 800 ლარი. 13. 1,08 

ლარი. 14. 1,2%. 156. უფროსს ჰქონდა 250 ლარი; საშუალოს – 

2687; ლარი; ხოლო უმცროსს – 29125 ლარი, 16. 133§კგ. 

17. ა) 32 კგ; ბ) 64 ლარი. 18. 12 კგ. 19. 3000 დკლ. 20. 44%-ით. 
21. 150%-ით. 22. 1079 და 141). 23. 20 ჰა. 24. 240. 256. 40 ლიტრი. 

26 8)2529 კაცი. 27 100 კგ. 28 10%, 20%, 30%, 40%. 

29. 21–;–%,43%%,35%. 30. 3,7%ი. 

8.L 

1. პირველი წაიღებდა მის მიერ გადახდილ თანხას და კიდევ 250 
დოლარს, მეორე – 400 დოლარს, ხოლო მესამე 550 დოლარს. 
2. 6,5 კგ. 3. ა) 170; 425; 127,56. ბ) 72; 60; 4,5. 4. ა) 180, 300, 60; 

ბ) 240, 80, 20, 4; გ) 36, 72, 216, 2. 5. ა) 81, 108, 144, 192; ბ) 187,6; 
375,2; 187,6; გ) 63, 140, 42, 140. 6. 2კგ, 2კგ, 12კგ. 7. ინგლისელი – 
500 ტურისტი, ფრანგი – 300 ტურისტი, გერმანელი – 100 ტურის- 

ტი. 8. ნჯ მ, 5%8. 9მ. 9. 1050 აგურის სახლია, 560 ქვიტკირის, ხო- 

ლო 360 ხის. 10. I ხარატმა დაამზადა 87 დეტალი, II-მ – 84 დე- 

ტალი, ხოლო III-მ – 80 დეტალი. 11. პირველი ოთახის მოცულო- 
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ბაა 56 მპ, მეორის – 74§მჯ· ხოლო მესამის კი – 53% მჰ, 12. პირ- 

ველ სოფელში ცხოვრობს 160 კომლი, მეორეში – 224 კომლი, 
მესამეში 168 კომლი, ხოლო მეოთხეში – 196 კომლი. 13. პირვე- 
ლი რკალი ტოლია 120?-ის, მეორე – 96?-ის, ხოლო მესამე – 
144-ის. 14. 171 სმ. 156. #ტ მიიღებს 723,6 ლარს; 8 – 904,5 ლარს; C – 
603 ლარს; ს – 1005 ლარს; ხოლო L – 1172,5 ლარს. 16. პირველმა 
მიიღო 207.6 ლარი; მეორემ – 634,ვ ლარი; მესამემ – 1309,6 ლა- 

რი; მეოთხემ – 538 ლარი. 17. I ხარისხის ჩაი 6 კილოგრამი იყი- 

დეს, ხოლო მეორე ხარისხის – 4 კგ. 18. წდ 172 19. —5–დ % 

20. I ხარისხის – 18 ლ. II ხარისხის – 24 ლ.III ხარისხის – 27 
ლ. 21. 1,5 ტ. მზიდაობის – 36 მანქანა; 2 ტ. მზიდაობის – 27 მან- 
ქანა; 3 ტ. მზიდაობის – 18 მანქანა. 22. 36 კმ. 23. 12 კმ. 24. სატ- 
ვირთო – 4 სთ-ში, სამგზავრო – 2 სთ.40წთ.-ში, ხოლო ჩქარი – 1 

სთ.20წთ-ში. 25. I მუშაობდა 15 დღე, II – 20 დღე, ხოლო III – 30 

დღე. 26. 1000; 1500; 2000. 27. I – 1200 ლარი, II – 800 ლარი; III – 

3200 ლარი. 28. I სოფელს მოუწევს 24000 ლარის გადახდა და 
მასში მცხოვრებ თითოეულ კომლს 600 ლარი: II – 6000 ლარი 
და 300 ლარი; II – 27000 ლარი 900 ლარი. 29. I – 600 ლარი, II 

– 400 ლარი, III – 300 ლარი. 30. ა) «;<=-:19;-“. ბ) 2 – ღერძია- ლარი ლარი. შ0. ა) =:15: 2575' ) 2 _ ღერძია 
ნი არის 6 ვაგონი, 3 – ღერძიანი – 7 ვაგონი, ხოლო 4 – ღერძი- 
ანი – 18 ვაგონი. 

91 

L -1..2 -” 3 #– 20 დღე,8– 30 C –40 4 ა) ?; · 150 > 52' - დღე, დღე, დღე. “. 9: 

7 2 130 . 4 37 19 1 
ბ) ->; –>: წოო=. : 8) ––:; ზ) ––, –=-; 20>; · 3ვ: 2 99 დ) 500' 9) 111' მ) 111 ' 300: ) 601 5 

13 29 1. ვ. 71 1 13 
; –-. 5. –;: ბ) –; –, : _ პ) 100: ) 150: ” 225' » ) 16 ) 90: ბ) 560' %) 90' 9) 990 

I 113 62 _28_ 113 23 
ვ) 500: '” 900: » 495' » 2475' 9) 9990“ და 36 
და 1%. 8. L.5. 9. 497%. 10. 74. 1L ა) 1,I(6) > 1/16); ბ) 1I16)=1,I(61; 

ბ) 10%<0(1). 12. 36. 13. 15:5?·; 14. 1,7(34). 15. 480 ლარი. 16. 45. 
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3 1 
17. 22; და 54—5· 18. 2,(145); 2,145(2); 2.I(452); 2,14(52); 2,I(45); 

2,14(5). 19. ა) +; ბ) I 20 --- -1- 22 C2 | -» | «ბ) >) ვვიეს, 
14 0/6) | 0.(1) | I 21 : 

121 

4050 
ზ 
45 

19. 

დ
ი
I
-
 

11 

39 
7 

I(3) | 0.I1) | 1– 
) M 15 1 

0.2(4) | 0.1(2) 2 

<|
 

I-
 

10 

აე
 

22 (% იო % 23. 33(6). 24. 1+> სმ?, 25. 3-'““ სმ?, 
0(2) | 0,(7) | 0.(6) 81 297 

26. 5) – 0,M7); 5; – 0,(3); 53 – 0,(2); 5/ – 0,2(6). 27. 24969. 28. 27-;·%· 

29. 1. 30. 16№· 
1800 

10.1. 

1. 2 სმ. 2. -/18 სმ2. 3. ჯ[ჯ· · 4. #2§. 5. -/5 სმ. 6. მთელი რიცხ;ვებია: 

1: 0; -11+25 ;-/100 ; რაციონალური რიცხეებია: |; 0; -I; +/25; -I00; 

- 3;#2,56; ირაციონალური რიცხვებია: +V#3: -+5; X. 7. ა) 04; 

ბ) +V10; გ) -/I5; დ) 0,1. 8. ა) თ=1,2 და თ=–1,2: ბ) ი==/7 და თ=-+/7; 
ბ) ძ=./0,9 და თ=–-./0,9; დ) თ=0,3 და თ=–0,)3. 9. ა) +V/29 და +V31; 

ბ) 4«37 და +47; გ) –V3 და -MV2. 10. ა) 1,831 და L.839: ბ). 3,0131 
და 3,0139; გ) 15 და 1L7. 11. ა) +I0<9; ბ) ·/I,5 >1,2; გ) –+6 <2; 
დ) –-/45 >-7; ე) -/1,4<1,2; ვ) +40>6,2; ზ) 4,5>--/8; თ) 0>--/8. 
1. ა) 2; ბ) 17; გ) 1,73. 13. –4, –+I5, –3, –/5. #, +V/10, 4. 14.-/65, 
8, +V50, 0, –-3, -ი, –-+V/I0. 156 +3L/2+1I). 16. -/5LV/3 –+2). 

17. -/7C/3 ++V2). 18. -/10(V3 – +2). 19. # 20. # 2L ა) V3>V2; 

ბ) “V/5>7%/11; გ) V2>7%/5. 22. ა) 4-/2; ბ) 9—“2/—3 გ) ? დ) 24/4. 

23. ა) 2–5/2; ბ) 2(3+/3); გ) 3C/7 +1); დ) 2(/5 –1). 24. ა) V3 –-#2; 
ბ V +; გ) -2(/5+V8; დ  –2(/3+-/10). 
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–” (ჭ/—+=/—*/—X2·/·—ქ ბ (ჭ/—»/—#ჭ%/—) 

აანს6+V9++X). . ს მ/5+48- #) „ ა C9- —/—) (—/—+—/—) 
2 

ბ) (—/—+|1ჯ(5 2-/6); გ (—/—1)(4— —/—) დ) –(ძ—+1)(—/—+ქ·) 

27. № ც 3:+X-2#X6-6+2#6), ,. +I0(2V8++X2), 
5 10 

დ) 4·2I 28 ) 2-(I495+V28+VL6, ბ 1/4+V/2+I; 
) 2(V16 – 1/—+1·) დ) -(1+%/§+V5§)· ეჯ—(4+6ჰ/2+9%/წ) 

. 25 | 

·“/3+V— 1/–2”“/— (2+V—) (4+2V—+V—) 

ბ) (2+2/3). (·)+—/—) გ) (V·+V—+V—X–/·+—/—) 

11.1. 

1. 4: 4.65; 4,7; 4,72; 4:75; +V23; 4,0ზ8; 4,81; 5. 2. 1,7X20); «3; 26 

+X#I0 –V2. 3. ა) 23V2; ბ) 152 –3+#5; გ) 4-10 -6V2; დ) 51V2 – 52V73. 

15V2 
12 

4 ა) 12#2; ბ) =2#; გ) V;,·· დ) –#. 5. ა) +X2; 
ბ) 10V2; გ) 14V2; დ) 6; ე) %V432; ვ) 4V24; ზ) 2"2. 6. ა) 21--/14; 
ბ) 8V+5; გ) 0; დ) 5VI0+5; ე) -11 ე) 4V/6+6; ზ%ზ) 9-5+V3; 
თ) 17+5V10; ი) 2510 –135. 7. ა) 7 რაციონალურია; ბ) 5-3V3 

ირაციონალურია; გ) 46-6V5 ირაციონალურია; დ) ჭ რაციონა- 

29. ა) 

ლურია; ე) 6/2 ირაციონალურია; ვ) 45 რაციონალურია; ზ%) 4 

რაციონალერია; თ) -4“/2—2 ირაციონალურია; ი) 2§ რაციონა- 

ლურია; კ) -) რაციონალურია. 8. 4(1%); ვ(—]ჭ); #.8|=3. 9. 2“V2; 

–2+V2 ; 542 ; –5+2 ; 0,8+2 ; –0,8+V2 . 10. –6»X; მოთავსებული იქნება –19- 

სა და -18-ს შორის. 11. C(%) და ·2?") 12 გამრავლების მი- 

მართ. 13. ა) გამრავლების მიმართ; ბ) შეკრების, გამოკლების და 
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გამრავლების მიმართ; გ) გამრავლების მიმართ. 14. ა) +V/I0 –3; 

ბ) -18 –4,1; გ) 10–-7X2. 15. C(5); C(2,9; თუ სათავე 0 წერტილშია 

#(-2,5); C(2,5; 0(). 16. ა) CCV5); ბ) ქ[—#]· ვ[ჭ] გ) XI; 

დ) C[?) 17. CI(2,145); C;(2,1475); CX2,14875); C+«(2,149375). 18. ა) მა–- 

გალითად +V/#2 და -/I7; ბ) +V«II და -/10,5; გ) VI7 და ·/17,2. 

20. 2/2+ხ, თუ თი+ხX; 2V6, თუ C> ი+ხ. 21. 2. 22. ა) L/2+1); 

ბ) (/5+2); გ) 8–-/5/; დ) (6–2+2)'. 23. 2% 24. 6. 25. 0.2. 26. –3,5. 

27. –0,148. 28. 24,5. 29. 75,2. 30. ა) ჭეშმარიტია; ბ) არ არის ჭეშმა- 
რიტი; გ) ჭეშმარიტია; დ) არ არის ჯეშმარიტი. 

12.1. 
1. ა) 155; ბ) 259; გ) 35; დ) 0; ე) 101; ე) 146; ზ) 71; თ) 1. 2. ა) 326,3; 

ბ) 0,77; გ) 44,:2, დ) 1,2; ე) 102,3; ე) 0,7; ზ) 501,7; თ) 5,5. 3. 0,9. 

ჭ. 07;: 074 0,736; |0,73562–-0,7|=0,03562 |0,73562–0,74|=0,00438; 

(0,73562–0,736|=0,00038- რ6. 40075700 მეტრი; 40076000 მეტრი; 

(40075696- –40075700=4; |40075696–40076000|=304. ჭ. ”75%<X<859. 

9. ა)26,8<X<272; ბ) 99,99<X<100,11 2გ) 3,58<X<3,62 დ) 32<X<33, 

10. ა) 4,999<X<55,00)|; 0,2-ნ5<V<0,2+ხ; L-6<72<-06; ბ) ი-I:<X<ი+( 

45-ი<V<45+0; -8<7<8. 11. ა) ი=10+0,2; 9,8<0<10,2; ბ) V=90+5; 85<V<95; 

გ) 190=500120; 480<0<4520; დ) ხ=810,001; 7,999<ხ<8,001; ე) 7·=811L2; 

11 
7657·58ჭ; ვ) (=1001+2; 98<(<102. 12. 2,5 კმ/სთ. 13. ტეირთის მასა 

მოთავსებულია 7,4 კგ-სა და 7.6 კგ-ს შორის; ტვირთის მასა აღე- 
ბულია 0,1 კგ-მდე სიზუსტით. 14. ა) თომას მიერ შესრულებული 
გაზომვის აბსოლუტური ცდომილება ტოლია 0,15 დმ-ის, ხოლო 
ქეთის მიერ შესრულებული გაზომვის აბსოლუტური ცდომილე- 

ბაა – 0,კ3 დმ; 0,15დმ«0,ვდმ, ბ) თომას მიერ შესრულებული გა- 
ზომვის ფარდობითი ცდომილების პროცენტული გამოსახვა ტო- 

ლია 3,775%-ის, ხოლო ქეთის – 3%-ის; რადგან 3%<3,75%, ამიტომ 
ქეთის მიერ შესრულებული გაზომვა უფრო ზუსტია, ვიდრე თო- 
მას მიერ შესრულებული გაზომვ;ა. 15. 8 კგ მასის მქონე ტვირ- 
თის აწონვის ფარდობითი ცდომილების პროცენტული გამოსახ- 
ვა ტოლია 1,5%-ის, ხოლო 50 კგ-იანი ტეირთის კი – 1%-ის, რად- 
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გან 1%<1,5%, ამიტომ 50 კგ-იანი ტვირთის აწონვა უფრო ზუს- 
ტია, ვიდრე 8 კგ-იანი ტვირთის. 16. 0,008; 0,013; 0,005. 17. სიგ- 
რძის ფარდობითი ცდომილებაა 0,025; ანუ 2,5%,; ხოლო სიგანის 

=0,02857, ანუ 2,857%. 18. #-დან 8-მდე მანძილის ფარდობითი 

ცდომილება არ აღემატება –ჭ]იი%ქ%-ს; ტდან C-მდე 

–2%100%=1,2%-ს; ხოლო #-დან I-მდე 4—;”0100%=I,04%; გვაქვს 

1%<1,04%<1,2%. 19. ა) X+X=7,45+0,03; ბ) X+V=148,61+0,65; გ) 8–0,051< 

<X+V<8+0,0051; დ) 51,2–0,31<X+V<51,2+0,31. 20. ა) I(2+ხ)–5,5|<0,0021; 

ბ |I(+ხ)–36,25|<056; გ) I(2+ხ)–3,25|<0,013 დ) |I(თ+ხ)–7,5|<0,11. 

21. ა) X+V=82; ბ) X+X=–6,1)0 გ) X+»>0,)0მ3 დ) X+V=0,743. 

22. ა) ი––ხ=10,6; ბ) ი-ხ=8,97; გ) ი-ხ=4,7; დ) ი-ხ-=40,2. 23. ა) X+V=125; 

ბ) X+»=16,0 24. ა) X-V=75; ბ) X-»7=37,5. 25. ა) XV=10,46-109; 

ბ) XV=3,3-10“; გ) XX»=23,47:10 ; დ) XV=-16-10““. 26. ა) XV=6,43:107; 
ბ) XX»=5,1-10? გ) XV#=19,4:10: დ) XV#=–-10-10'. 27. ა) XV=8,821-102; 
ბ) X#=1,024-10"; გ) X#=0,05:10'; დ) XV=4,46-10). 28. –=41,5მ და 95=93მ? 
29. V>=135 მპ. 30. ა) თ:ხ=1,88: ბ) თ:ხ=3,78-:10); ბ) ძ:ხ=0,3-10'; 

დ) ი:ხ=0,644-10!. 

13.1. 
1. მეტია მოტოციკლის სიჩქარე 1,25-ჯერ. 2. 8 საათში. 3. ა) 4,5 

წთ; ბ) ვჰ—ჯწთ. 4.250 დოლარი. 5. ა) 12 ლარი; ბ) 3 ლარი; გ) 18 

ლარი. 6. 4,2 კგ. 7. 168,2 კმ. 8. ა) 4,5 კმ/სთ; ბ) 15,5 კმ/სთ. 9. 36000 
ლარი. 10. 10000 ლარი. 11. 120 კმ-ს. 12. 6 ფორთოხალი გაიჭრე- 
ბა შუაზე, ხოლო 4 ფორთოხლიდან თითოეული სამ ტოლ ნაწი- 
ლად. 13. 4 ყვავი და 3 ეერხეის ხე. 14. მოტანილი იყო 27 ცალი 
კარტოფილი, პირგელმა არცერთი არ უნდა აიღოს, მეორეს ეკუ- 
თენის 3 ცალი, ხოლო მესამეს 5 ცალი კარტოფილი. 15. პირ- 
ველმა 1 ლარით მეტი მიიღო. 16.7. 17. ა) 140 კმ/სთ; ბ) 20 კმ/სთ; 

18 45=4; |IC0|=6. 19. |45.=5. 20. |04 =-?-Lხ?, |58C =-/თ?+ბხ?. 

21, |§2|=4; |ჯ1=5; |80 =3. 22. ა) (სI), (L-6, (6:-11); ბ) (6-11). 

23. ა) ნ+9=(64); ბ) 8-9=(C-2:2); გ) 29=(4;6); დ) 38 -=C12:3); 

ე) 28-37=C-83). 24. |ნ|=ჭ. 25. 6ნ+8=3 -27 და წ-შ=-1+4/7. 

'
_
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26. მითითება: ნებისმიერი არანულოვანი ჯ ეექტორი თანამიმარ- 

თული ორტია: I–_I·—|·;·;, რადგან |”=+/16+9=5, ამიტომ საძიებელი 
/ 

ვექტორია §წ+§;··· 27. 5 კმ. 28. 13 კილომეტრის მანძილზე. 29. 

C(:;3). და IX3;0). 30. 0(3;9). 

14.1. 

1. 2 სმ, 4 სმ, 6 სმ, 8 სმ, 10 სმ, 12 სმ, 2. #C=10 სმ, C8=15 სმ. 
3. 29 სმ. 4. #8:8C=1:2. 5. 5. 6. 50 კმ. 7. #M(3;5), IMC/=5. 8. M(2;4). 
9, M04:;2). 10. (2;1), (1:2), (2;3), (3,2); §=2. 11. (1;5), (3;8), (5;5), (3;2); 
5=12. 12. M(8;1), M(4;4); MMV=5. 13. სამკუთხედის უდიდესი გვერდი 
ოთხკუთხედის უდიდეს გვერდს უდრის და იგი 15 სმ-ია, ხოლო 
ოთხკუთხედის უმცირესი გვერდი სამკუთხედის უმცირეს გვერ- 

დზე ნაკლებია – 3სმ«რსმ-ზე. 14. 2-ჯერ. 15. 5,4 კმ. 16. შეიძლება, 
თუ სასწორის თეფშზე დავდებთ 27 გრამიან და 1 გრამიან 
საწონებს ხოლო მეორე თეფშზე – ასაწონ სხეულს და 3 
გრამიან საწონს. 17. შეიძლება, თუ სასწორის თეფშზე დავდებთ 
3 გრამიან, 9 გამიან, 27 გრამიან და 81 გრამიან საწონებს, ხო- 
ლო მეორე თეფშზე – ასაწონ სხეულს და 1 გრამიან საწონს. 
18. შეიძლება, თუ სასწორის თეფშზე მოვათავსებთ 4 კილოგრა- 
მიან და 11 კილოგრამიან საწონებს, ხოლო მეორე თეფშზე – 
ასაწონ სხეულს, 1 კილოგრამიან და 6 კილოგრამიან საწონებს. 
19. შეიძლება, თუ სასწორის თეფშზე მოვათავსებთ 6 კილოგრა- 
მიან და 11 კილოგრამიან საწონებს, ხოლო მეორე თეფშზე – 
ასაწონ სხეულს და 4 კილოგრამიან საწონს. 20 L ნაკვეთიდან 
- 3 ტონას, I ნაკვეთიდან – 200 ტონას. 21. 182 ფიჭვის მორი და 
118 მუხის მორი. 22. 143 ცალი ერთი ყალიბის და 52 ცალი მეო- 
რე ყალიბის. 23. 32 კილოგრამი, 24. | ხარისხის ღირს 10 ლარი, 
II ხარისხის კი – 8 ლარი. 25. სუფრის კოვზზე დაიხარჯა 0,056 
ჰგ: ჩაის კოვზზე – 0,02 კგ; ხოლო სასანთლეზე – 0,085 კგ. 
26 კოვზი იწონის 0,0625 კილოგრამს, ლამბაქი – 0,1875 კილო- 

გრამს, ხოლო სამოვარი – 6 კილოგრამს. 27. ჭ კგ სპილენძი და 

1% კგ ვერცხლი. 28. 0 კგ კალა და 1,2 კგ ტყვია. 29. ნავთი 

იყო 9§ პბ. ცარიელი ბიდონი იწონის 1% კგ-ს. 30. L – 80 კგ, 

II – 75 კგ. 
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15.1. 
1 1522 8 სექტემბერს. 2. ჩვენს წელთაღრიცხვამდე 212 წელს. 
3. 76 წელი, 2062 წელს. 4. ა) 61 საათი; ბ) 90 საათი და 50 წუთი. 
5. 18 სთ. 15 წთ. 6. 28 ივლისს, ორშაბათს 19 საათზე. 7. 35 წუთი. 
8. 60 წელი. 9. კვირას, 18 საათზე. 10. 14 დღე, 22 საათი და 55 
წუთი. 11 1650 წლის 12 თებერვალს. 12. 30 ივლისს 16 საათზე 
და 20 წუთზე. 136 3 ივლისის 0 საათზე და 15 წუთზე. 14. 157 
დღე. 15. 84 წელი, 2 თვე და 23 დღე. 16. 20 საათზე და 39 წუთ- 
ზე. 17. 354 დღე, 8 საათი, 48 წუთი და 36 წამი. 18. 1167 დღე-ღა- 
მე, 20 საათი, 38 წუთი და 12 წამი. 19. 3135 კილომეტრზე. 20. 91 
დღე-ღამე, 12 საათი და 48 წუთი. 21. 140 საათი, 40 წუთი და 48 
წამი. 22. 1243 წელი და 24 დღე. 23. ჩამორჩენა იქნება 1 საათი, 19 
წუთი და 57 წამი. 24 4 წუთითა და 48 წამით. 25. 1 საათით, 13 
წუთით და 12 წამით. 26. დედა არის 35 წლის, 7 თვის და 14 
დღის. 27. 8-ჯერ. 29. 36 წუთში. 30. 3 დღე-ღამე, 22 საათი და 12 
წუთი. 

16.1. 
2. 60 ლარი. 3. 12 საათი. 4. 17 კგ; 13 1LX)1)2| 3 I4 ) 5 

| 4,5 | 9 | 13,5 | 18 | 22,5 

კგ: პუ ლარი. 5. 10 ცალი კიტრი ღირს 2 ლარი, ხოლო 1 ცალი 
ნესეი – 4 ლარი. 6. პირეელი ხარისხის – 27 კგ. მეორე ხარის- 
ხის – 18 კგ. 7. 22 კგ. ზ. I ხარისხის – 8 კგ, II ხარისხის – 4 კგ. 

9. 3 ლარი. 10. 34 მუშა. 11. 96 კგ. 12. | ხარისხის – 100 კგ, II 
ხარისხის – 50 კგ. 13. 27 ლარად. 14. პირველებიდან თითოეულმა 
მიიღო 360 ლარი, ხოლო მეორეებიდან თითოეულმა – 240 ლარი. 
156. მაუდი – 20 ლარი, ხავერდი – 80 ლარი. 16. 64 მეტრი; 28,8 
კმ/სთ. 17. 40 კმ. 18. ვთქვათ ძაღლმა უნდა გააკეთოს X ნახტომი, 

მაშინ გვაქვს განტოლება: | >-5-40|:9=»X:7; აქედან X=105. 19. 3 გვაქვს განტოლე 3 ედ 

წუთში. 20. ქალაქიდან 60 კილომეტრზე; 5 საათში. 21. გემები 

ერთმანეთს შეხვდებიან 14 საათზე; I გემი შეხვედრამდე გადის 
24 კილომეტრს და დანიშნულების ადგილზე მივა 17 საათზე, 

ხოლო II გემი შეხვედრამდე გაიელის 36 კილომეტრს და დანიშ- 
ნულების ადგილზე მივა 15 საათზე და 20 წუთზე. 22. 240 კმ. 
23. 18 კმ/სთ. 24. 119 მ; 17 მ/წმ. 25. 2 კმ/სთ; 16 კმ/სთ. 26. 80 კმ. 
27. 0,5 კმ/სთ. 28. 22,5 კმ/სთ. 29. 15 კმ. 30. წინა ბორბალმა გააკე- 
თა 25 ბრუნი, უკანამ – 40 ბრუნი; მანძილი ტოლია 100 მეტრის. 
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17.L 
1. ა) 20X5–1)+3=8,; ბ) 20:5–(1+3)=0; გ) (9–6):3–(2–1)=0; დ) (9–3)3– 
-(2-1=I,; ე) 9–-33–-(2–1X7. 2. 4203–80=60 კმ/სთ. 3. +V(2:6)1+5: =13 კმ 

4. 45(2+3)+50-3=375 კმ. 5. 5/6-ზე. 6. 24,8. 7. (|1+2·|1]—](|1—| ] 225, 
9 4 9ი 4« 36 

2 1.5._.1 2 37 . · <.2-1+--==I1-– -2I- 8 9. ა) 3 |5 1 12 ბ) [3+|5] (3 12] 4—45· 

10. ა) 112,5: ბ) 1,9; გ) 3,5. 11. ა) 518· ბ) 15;3 12. 18:9+7=81:9, 

13. 18:(9-7)=81:9. 14. 30·73:ჯ= 3073 კმ?. 15. 3-12,8+2-:1,5+4,1=45,5 სმ. 

16 X=16 სმ; 5=16 სმ“?, 16=16, 17. 0=18 სმ; 5=18 სმ2; 18=18. 
18. V=36X სმპ; 5=36X სმ2; 36X=36X. 19. 5=4X სმ2; (=46X სმ; 47=4», 

20. 3 და 6; 3«6. 21. 5“#(4:6+1)–2%=9, 4-(6+2)-(4:5+1)=11, 9«11. 22. ი=7, 
ხ=6 და C=8; 6, 7, 8. 23. 84-ისათვის გვაქეს 2+3+7=12, ხოლო 82- 

ისათვის გეაქვს 2+41=43; 12«<43. 24. 2>1. 25. 10>5. 26. I – 150 მ/წთ, 

II – 160 მ/წთ; 160მ/წთ>150მ/წთ. 27- ექსპრესი – 225 კმ-ს, გემი – 

245 გკმ-ს; 245კმ>225კმ 28. L?,იო„=14სმ L„თ=16სმ, 14სმ<16სმ; 
5,გიო/=12 სმ?, 5,თ=12სმ?, 12სმ2=12სმ2. 29. 90:3–12=18. 
30. (30+20)-3=150. 

18.L 

1. Xი9+ხ) კმ. 2. ?=(5+“+1|?–5+“:]სმ, 8=2,50 სმ?. 3. 40. 4. 1000000. 

5. 2. 6. 68. 7. 4. 8. 8. 9. 10. 10. (X+3)?. 11. 111, 12. 20 კმ/სთ. 13. 108. 
14 24 საათში. 15. ორი გოგონა. 16 7 საათში და 30 წუთში. 
17. ი(ი“?+ი+1). 18. 90. 19. 3. 20 33. 21. 7 წლის. 22. 125 მეტრი. 23. 15. 
24. 77. 25. 7. 26. 896 ლიტრს. 27. ზ ლარი და 80 თეთრი. 28. 624 

ცალი. 29. 624. 30. –20. 

191 
19 

1. ა) 136, ბ) –0,9; გ) 0,368; დ) 110. 2. ა) როცა თ=–1 განტოლებას 

უამრავი ფესვი აქვს, ბ) როცა თ=3 განტოლებას ფესვი არა აქვს, 

ბ) როცა ძ6C(-თ; -IXX-I; 3X#X3; +თ), მაშინ განტოლებას ერთად- 

ერთი ფესვი აქვს. 3. ა) –2, ბ) 2, გ) ნებისმიერი რიცხვი გარდა 
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–2-ისა და 2-ისა. 4. ა) როცა M=–-2 განტოლებას ფესვი არ აქვს, 
ბ)ა როცა M# ლღებულობს მნიშენელობას შემდეგი სიმრავლიდან 

(-8; -5; –4; -3; -1 0; 1,; 4), მაშინ განტოლების ამონახსნი მთე- 

ლი რიცხვია, გ) როცა X ღებულობს რომელიმე მნიშვნელობას 

(-I, 0; 1 4) სიმრავლიდან, მაშინ განტოლების ამონახსნი ნატუ- 

რალური რიცხვია. 5. ა) 0-X=3, ბ) 2X=0, გ) 0ძ5=0, დ) <–<25:X=5. 

6. ა) არ არსებობს, ბ) 1, გ) 1-საგან განსხვავებული ნებისმიერი 

რიცხვი. 7. თ=2. 8. ა) X=3, ბ) X=5, გ) :=—ჭ. დ) განტოლებას ამო- 
ნახსნი არა აქვს, ე) განტოლებას ამონახსნი არა აქვს, ვ) განტო- 

ლებას ამონახსნი არა აქვს. 9. ა) XI=2; X:=-6; ბ) –-0,44; გ) –-0,5; 

დ) X)=–0,5; X2=12: ე) X·=%;X =§; ე) X=3; ზ) XI=1; X2=——;·· 10. ძ=6–- 

სათვის. 11. ა) X);=3, X:=–5, Xვ=–1; ბ) ·I··|=§, X:=—§. X =1, I·=%; გ) 

1··|=——;·· -I”2=%· ღ) X)=1, X2=2, X:I=%· 12. 1=7, „I=·§/5 და ”I=—1/5· 

13. თ=2-სათვის. 14. ა) X=1, ბ) =-2. 15. ი=9. 16. =––-. 17. თ=+. 
18. X”-4X-21=0, ეს რიცხვია 37. 19. X”+10X-56=0, კვადრატის 

გვერდი X=4 სმ-ს. 20. 4=§. X=3,6. 21. C=–-15, Xე=–-5. 22. ხ=3, C6=–-18. 

23. ა) X=4; ბ) XI)=2, X2=-2, Xვ=3, Xკ=-3; გ) X=1; დ) XI=1, X2=–6, 

ც=-229229%, ” =% +95 - უ/, = ,  C=-I8. 

25. X”–12X+20=0, 26. 16X7+224X+783=0. 27. X|>–14, X:=7 და ძ=–-10; ან 

X)=14, X:=-7 და ძ=4, 28. L=-2, XI=2, X:=–§· 29. ძ=2. 30. C=§· 

20.1. 
1 თ=-49; ხ=0,15; C=0,359375; ძ=–4. 2. აქვს; X=4+5ხ »=-3-4L L ნე- 
ბისმიერი მთელი რიცხეია. 3. V=–3. 4. X=–7. 5. აქვს ცხრა ამონახ- 

სენი, ესენია: (0; 1), (0; 2), (0; 3), (1; 1), (1; 2), (1; 3), C–1; 1), (–1; 2), 
(–1; 3) 6. X=5 ან X=–-1. 7. X=8 ან V=-2. 8. 3V-4X-7=0. 9. ძ=2. 

10 X+V-2=0. 11. X+V-3=0. 12. ძ –– X+4V-12=0, ხ –“– X-4V–-12=0, 

C –– X+4წ»#+12=0, ძ –– 4/-X+12=0. 13. CX2; –2), #=4. 14. ექნებათ ორი 
საერთო წერტილი. 15. საერთო წერტილები არ ექნებათ. 16. ექნე- 
ბათ ერთადერთი საერთო წერტილი C0(0;- 0) 17. (X–1)?+X”=9. 
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11 ტოლფასია. 19. (-3; 2). 20. არის. 2L არის. 22. არ არის. 
0,5X+0,87=84 2X+»/=17 120 30) 24. 45. 25. |“X+” : (5- #. L·+?=I50 ( ) [3:+3„=36 ( ჩ 

3Xჯ= 
26. [;"ჭ ,-, (ს 3) 27. არა. 28. 6 რვეული და 1 წიგნი, ან 3 

(X-4)7+(/-3)14=4 
რვეული და 3 წიგნი. 29. [·V—X·*I :; ამონახსნებია: (2; 3) 

1 
და (4; 5). 30. L=1 და |C=—;· 

21.1. 

V-X=4 »+2X=8 
1. M=5. 2. L=-5. 3. ი=-0,2. 4. თ=1,2; ხ=3. 5. ა) »+=4. ? ბ) »7=2» 

X-3)2+(»+I)? =16 (X–3)1+(7 –2)” =4 . . გ) [;> , დ) [(:—3)=+(”+=)==·· 6. ა) 0; 4) ბ) 0; 4, 
გ) (5, –3), დ) (125; –47, ე) (1; –2). 7- ა) (1; 0), (-0,5; –1.9, ბ) (5, 3), 
CI,59 –)0), გ) (2; –2), დ) (რ 2) (26) ე) (=2; 1) (025; 7-75, 
ვ) (17; 10), (4; –3), ზ) (0; 0), (-2,4; 4,8), თ) (6; 9), (–9; –6). 

8 ა) (40), C0,5 –45, ბ) 6; 2), [12 "25] გ) 0; 9 C5 –8, 

დ ფ თ, (-+-) გ (V 3, 6ს -ი, ) 0ს 7 (§:4). 
ზ) (4; 2), (16; –10), თ) (3; 2), (2; I), ი) (6. 8, კ) (6; 10), ლ) (5, 9). 
9. ა) (4; 3), ბ) (: , გ) (3:-I2|, დ) 6; –2,, გ) (0; 5, ვ) (0.5, –2, 
ზ) დ; 2), თ) (=5 –6. 10. ა) (2; 3), ბ) (0, 4) გ) (0.2; 0.25), 
დ) (5 3, ე 00 -3, ვ) თ; 3, %) (1:3), თ) § ს, ი. 0; ს, 

2 
[ჯ ——] 11. ა) (5; 3), ბ) (3; 2,5), გ) (7; 4), დ) (5; 4), (4; 5), ე) (3; 2), 

(3” —3)I (—4I 2)· (—·4· —3)! ვ) (0 0)! (4 2)· (—2 ··4), ზ) ·შემოეიტანოთ 

აღნიშვნა წ7=CVX, მივიღებთ: ||=§ და |უ=—ჭ. სისტემის ამონახსნე- 

8 I (:I 1 
ბია: (3; 4), (–-3; –4), [ჯ;—ჯ], [—უ]—]:უ], თ) (6; 3), (–I; –4), 

475



4 5, Cჯ -2, თ (4 I (3:5). . ა) (; 2, C3 –2, C2 –3, 
C=2; 3), ბ) (8; 2), (2; 8), გ) (4; 1), (1 4), დ) 25; 16), (16; 25), ე) (9:4), 
ვ) (9; 4), (4; 9), %) (5; 20), (20; 5). 13. ა) (2; 3), (3; 2), (-2+-/7; 

-2-V/7), (2-V7, -2+V7), ბ) (2 -4, C4; 2), [3*”6·3—“—·]. 2.' 2 

[3·;”—· 5” ] გ) (2, 1. ( 2 დ) (12; 4), (4, 12), (=5+4#55; 

-5- V/55), (-5--/55;-5+-/55), ე) (7; 5), (–5; –7). 14. ა) [%·%), ბ) (9, 

ჩ, გ) (5. . 1. ა) 0; 2, (3:-5), ბ ( -4, (5:5), გ) (- -2, 
(ჭ—ჭ] 16. ა) (2; 1), ბ) [ჭ]] 17. ა) ( 1), ბ) (1; 2). 18. 

ა) აქვს ერთი ამო-ნახსენი, ბ) აქვს ამონახსენთა უსასრულო 
სიმრავლე, გ) აქვს ერთი ამონახსენი, დ) აქვს ამონახსენთა 
უსასრულო სიმრავლე, ე) არა აქვს ამონახსენი„ ე) აქეს 

ამონახსენთა უსასრულო სიმ-რავლე. 19. ა) ==10, ==6, ბ) = =–6, 

= " =3 =–8– = = =ჟ == =–3– 5=-19; გ) თ 'შ 3,ღ)!:!1,1·12ან”| 3' ” 3. 20. ა) ძ 2.ბ) 

“=——§, ბ) 0=§)·, დ) “=–ჭ ან ძ=0. 21. ა) იI=–1, ბ) =თ=–-7. 22. ა) 

M=2, ბ) ი1=0. 23. ა) ==2, ბ) ==–1. 24. ა) =თ=–-1, ბ) =თი=–-3. 25. ა) 

%9=0 ბ) არ არსებობსს (სის-ტემას L-ის ნებისმიერი 
მნიშენელობისათვის აქვს ამონახსენი. 26. ა) 

_ _ X»5IXI (X-4)?+X? =9 
3, ბ) #?2=2. 27. [)·=3—|X–1|· · L·=3–I:–4I 29. 

[3)·+2I=3 »”»-X=4 

»=3-2|IX-,  |7=X+2| 

22.L 
1. 8, 9, 10 და 11. 2. 140 ლიტრი და 70 ლიტრი. 3. 450 მპ. 4. 15 
ლარი და 30 ლარი. 5. 11 წლის და 3 წლის. 6. 40 ლიტრი. 
7. 1800 ლარი. 8. 112 მ2. 9. 16 სანტიმეტრი. 10. 232 მოსწავლე. 

1L 19 მოჭადრაკე. 12. 95=10. 13. 36 და 37. 14. 15 და 17. 15. ჭ 16. 12 

სთ და 8 სთ: 17. 50 კმ/სთ. 18. შეხვდებოდა. 19. 0 და –96. 20. 50 
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ლარი და 30 ლარი. 2. Vუ კმ,სთ 22 03. 
23. 24. 24. 34. 25. 35. 26. 57. 27. 31. 28. სიგრძე 16 სმ, სიგანე – 12 
სმ. 29. 4 სმ. 30. 9 და 5. 

23.1. 

1. X)=2; X:=–-2 და X3=3. 2. XI=2; X:=–-2; X3=3; X„-=–-3. 3. X|=2; X:=3; Xვ=–2 

და Xა=–3. 4. X,=–1; X:=6; X1=–2 და X„-=–3. 5. X,|=6; X:=–1; Xვ=2 და X/-=3. 

6. X,)=2; X:=3 და X3=–6. 7. X)=2; X:=3 და Xვ=–1. 8. X=6, 9. X=5; X=1 და 

X=–-1. 10. X,=1,5 და X2=–0,5. 11. X=–3. 12. X,=–!ს და X;=1. 13. X;=1, 

Xე=–1, X32=3 და X-=–3. 14. X|=3 და X:=1. 15. (3; 4) და (2; I). 16. (1; –1) 

და (–I; 0,25). 17. (2; 3) და (0,5; –2). 18. (6,; 8) და (4; 3). 19. (5; 3), 

CI1,5; –10) და (2; –2). 20. (4; I1), (1; 4), (7; 1) და (1; 7). 21 (9; 2), 

C2; –9, (5; 3) და (=3; –5). 22. (12; –4), (4; –12), (2; –1) და (1; –2). 
23. (3; 2), (2; 3), (5; 3) და (3; 5). 24. (5; 4), (4; 5), (3; 1) და (1; 3). 
25. X=-–4, 26. X>0 და X=–6. 27. X=2. 28. X=2 და X=3. 29. X=–1, 30. ამ 

ერთობლიობის ამონახსენია: XC(-2; 01, ანუ –2<X<0. 

24.1. 

1. 5 კმ/სთ. 2. 78 მოსწავლე. 3. ა) 20 ლარი; ბ) 24 ლარი. 4. 27 

სტუმარი. 5. 95 სმ. 6. ეყოფა. 7. ა) XC(-თ; 4); ბ) XC(1,2; +თ); 

ბ) XC(-2,2; +თ); დ) XC(1,5; +თ). 8. ა) 1"5[—“”;—%]; ბ) XC(9; +თ); 

ბ) XC(-თ; –-3,1));; დ) XC(-«; 0,ზ). 9. ა) XC(6, +თ); ბ) XC(0; +თ); 

ბ) XC(–თ; –10); დ) XC (—თ;ჯჭ]. 10. ა) XC(4,8; +თ); ბ) XC(0,56; +თ); 

ბ) XC(—"”;%]; დ) ძ1"5[1%;“·“·]. 1L ა) ”:6[—@···9; ბ)XC(–თ; –3,5); 

გ) XC(17;+თ); დ) XC(-0,25;+თ). 12. ა) XC(–-115;+თ); ბ) XC(C(თ;–15); 

გ) XC(0,2;+თ) დ) XC(-თ;1,4). 13. ა) XC(-C; 1) ბ) XC(C-თ; I1,5); 

გ) XC(11;+ი); დ) XC(24;+თ). 14. ა) XC(-<;-9,75), ბ) XC(-=;-2,25); 

გ) X6C(-1:+თ) დ) XC(-თ;))ე 15. ა) XC(3;+თ); ბ) X6(—··”;—1§); 

გ) XC(0,4+თ) დ) XC(-«;0,5). 16. ა) XC(3:;+თ); ბ) XC(5;+თ); 

გ) XC(-2;+თ); დ) XC(-Cთ;0,5). 17. ა) 5: ბა 7:გ) -, დ) 2. 18. 7. 

19. 5,6. 20. #=(1; 2). 21. 8=(0; 1; 4; 5). 22. ა) XC(–თ; –1);“რ2224-–,––> 

47



ბ) XC(-თ; 0), «-224-> გ) XC(2; +თ), . --,«2222« 23. XC(-თ; -9X7) 

–აXII, +C). 24. XC(-3; 1). 25. XC(-4; 4). 26. XC(-=; –2MII +თ), 

27. :6[–3 3] 28. XC(–1,5:+თ). 29. XC(-Cთ;–-0,5), 30. XC(–-თ;–3,5X) 

25.1. 

1. ა) XC(3; +თ); ბ) XC(-თ; -–3) გ) XC(4; +Cთ); დ) X6[?1?;+0)· 

2. ა) XC(-თ; –2); ბ) XC(12; +C); გ) XC(1; 3), დ) XC(1:2). 3. ა) XI=20; 

ბ) ==–1. 4. ი–=2. 5. 2 მეტრი. 6. 25 და 24. 7. 3 გოგონა, 18 ვაჟი; 6 
გოგონა, 14 ვაჟი, 9 გოგონა, 10 ევაჟი; 12 გოგონა 6 ვაჟი; 15 
გოგონა 2 ვაჟი; არცერთი გოგონა, 22 ვაჟი. 8. 2 სამტონიანი და 
7 ოთსხტონიანი მანქანა, ან 6 სამტონიანი და 4 ოთხტონიანი მან- 
ქანა, ან 10 სამტონიანი და 1 ოთსტონიანი მანქანა. 9. ა) ვერ 
მოასწრებს, ბ) მოასწრებს. 10. 288 მაყურებელი. 11 ა) 7 ლ; 
ბ) ზ8 ლ. 12. მაქსიმუმ 45 საათი. 13. ა) 36 კმ; ბ) 14,4 კმ. 14. 7. 
156. 25 კგ, ზ კგ და 16 კგ. 16. სიგანე – 23 სმ და სიგრძე – 46 სმ. 
17. ა) 7 სმ; ბ) 1 სმ. 18. და – 14 წლისაა, ხოლო ძმა – მ8-ის. 

ა) 16[0;2§]; ბ) I6[§9]; გბ) XC(0,5; +თ); დ) I§(—§;+·=·]. 

20. არა აქეს 21. ა) X6[2; 4], ბ) X6[1; 3], გ) I6[ ; ჰ] 

დ) XC(1,85; 1,25) 22. ა) XCI-1; 4,5) ბ) XC(-11; 1) გ) XC(2,0125; 
2,525), დ) XC(2; 23,02) 23. 31 სტუმარი. 24. XC(3; 4); ბ) XC(2; 5); 
ბ) XC(3; 3,5), დ) XC(-0,25; 0,5) 25. 8C მონაკვეთის სიგრძის გა- 
მომსახველი რიცხვი სანტიმეტრებში მოთაესებულია (2; 4) შუ- 

ალედში. 26. ა) (–3; –2X#2; 3); ბ) XC(–-10; 10). 27. ა) XC(-7,5; -1» 

აწI; 7,9; ბ) XCL-12; 0XX0;121 28. ა) :·;[ :; |2] ბ) XC(=3:079 

არ0,75, 4,9. 29. ა) XC(-4, 0XI2; 6 ბ) #[0 152] [1–·1; 1§] 

გ) 16[—6ჭ;—5]0 [9%;11]. 30. ა) 0ი<0; ბ) ძ<8; გ) ძ>3,75. 
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26.1 

1 ა) XC(-თ; -IXX32; +თ); ბ) XC(-თ,; -4XX0; +თ); გ) XC(2; 3); 
დ) XC(-თ; -–IXVXI, +Cთ). 2. ა) XC(-თ; –IX-X3; +თ); ბ) XC(–-3; 11); 

2 
ბ). X ნ[·—·თ—2;]ს”[2;+თ); დ) XC(–-3; 2). 3. ა) XC(–-; 4XX16; +თ); 

ბ) XC(2; +თ). 4. ა) XC(3; +თ); ბ) XC(2; +თ). 5. ა) I6(—1%;+0]; 

ბ) XC(1; +თ). 6. ა) XC(8; +თ); ბ) X6[·8%;+·”]. 7. ა) XC(-თ; +თ); 

ბ) #[-ო;7·11?], ჯ6C(I4;+თ). 
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27-1. 
1. ა) არ არის; ბ) არის; გ) არ არის; დ) არის. 2. არის. 3. ა) არ 

არის; ბ) არის. 4. ეს შესაბამისობა არის ასახვა, იგი არ წარმო- 
ადგენს ინექციას, მაგრამ წარმოადგენს სიურექციას. 5. ეს შესა- 
ბამისობა არის ასახვა, იგი წარმოადგენს ინექციას, მაგრამ არ 
წარმოადგენს სიურექციას. 6. ეს შესაბამისობა არის ასახვა, იგი 
არ წარმოადგენს ინექციას, მაგრამ წარმოადგენს სიურექციას. 7. 
ა) ასახვა არ არის; ბ) არის ასახვა, იგი არ არის ინექცია, მაგ- 

რამ არის სიურექცია; ბ) არის ასახვა, იგი არის ინექცია, მაგრამ 
არ არის სიურექცია. 8. ა) ასახვა არ არის; ბ) არის ასახვა, იგი 
წარმოადგნს ინექციას, მაგრამ არ არის სიურექცია. 9. ეს შესა- 
ბამისობა არის ასახვა, იგი არ წარმოადგენს ინექციას, მაგრამ 
არის სიურექცია. 10. ა) ასახვა არ არის; ბ) ეს შესაბამისობა 
არის ასახვა, იგი წარმოადგენს ინექციას, მაგრამ არ არის სიუ- 
რექცია. 11. ეს შესაბამისობა არის ასახვა, იგი არ წარმოაჯგენს 
ინექციას, მაგრამ არის სიურექცია. 12. ა) ეს შესაბამისობა არის 

ასახვა, იგი არ წარმოადგენს ინექციას, მაგრამ არის სიურექცია, 
ბ) არ არის ასახვა. 13. ა) ეს შესაბამისობა არის ასახვა, იგი არ 
წარმოადგენს ინექციას, მაგრამ არის სიურექცია; ბ) არ არის 
ასახვა. 14. ა) ეს შესაბამისობა არის ასახვა და იგი წარმოად- 
გენს როგორც ინექციას, ასევე სიურექციას, ამიტომ ის ბიექ- 
ციაცაა ბ) ამ შესაბამისობის შექცეული შესაბამისობაც ასახვაა, 
იგი არის როგორც ინექცია, ასევე სიურექცია და ამიტომ 
ბიექციაც. 15. ეს შესაბამისობა არის ასახვა და იგი წარმოად- 
გენს როგორც ინექციას, ასევე სიურექციას, ამიტომ ის ბიექ- 
ციაცაა. 16. ა) ფერის მიხედვით გვაქვს ოთხი კლასი, წითელი 
ფიგურებია: LI), L-, L§; მწვანე – L და L3; ყვითელი – Iკ, L- და 
L ხოლო ლურჯი ფიგურა მხოლოდ ერთია – Iი; ბ) ფორმის 
მიხედვით გვაქვს ორი კლასი: მრავალკუთხედები VL,, I,, L., L., L., 

L და ფიგურები, რომ-ლებიც არ არიან მრავალკუთხედები LI;, Lვ, 
ჯი. 17. ეს შესაბამისობა არის ასახვა, იგი წარმოადგენს ინექცი- 
ას, მაგრამ არ არის სიურექცია. 18. ა) ეს შესაბამისობა არის 
ასახვა და იგი ბისექციასაც წარმოადგენს; ბ) ეს შესაბამისობა 
არის ასახვა, იგი არ წარმოადგენს ინექციას, მაგრამ არის სიუ- 

რექცია. 19. #–“>+8 შესაბამისობა არ არის ასახვა; #-?+8 არის 

ასახვა, მაგრამ იგი არც ინექციაა და არც სიურექცია. 20. (1; 4; 

7; 10), (2; 5; 8), (3; 6; 9). 21 ეს შესაბამისობა არის ასასჟა, ეგი 

არ წარმოადგენს ინექციას, მაგრამ არის სიურექცია. 22. ეს 
შესაბამისობა არის ასახვა, იგი არ წარმოადგენს არც ინექციას 
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და არც სიურექციას. 23. ეს შესაბამისობა არის ასახვა და იგი 
წარმოადგენს ბიექციას. 24. ეს შესაბამისობა არ არის ასახვა. 
25. ეს შესაბამისობა არის ასახვა, იგი წარმოადგენს ინექციას, 
მაგრამ არ არის სიურექცია.. 26. ეს შესაბამისობა არის ასახვა, 
იგი არ წარმოადგენს არც ინექციას და არც სიურექციას. 27. ეს 
შესაბამისობა არის ასახვა, მაგრამ იგი არც ინექციაა და არც 
სიურექცია. 28. ეს შესაბამისობა არის ასახვა, იგი წარმოადგეჩნს 
ბიექციას. 29. ეს შესაბამისობა არის ასახვა. იგი წარმოადგეჩნს 
ბიექციას. 30. ეს შესაბამისობა არის ასახვა, იგი არ წარმოად- 

გენს ინექციას, მაგრამ არის სიურექცია. 

28.1 

1. ფუნქციაა ა) და გ), ხოლო ბ) ლა დ) ფუნქცია არ არის. 2. ბ), 
ე %) და თ) შეიძლება იყოს ფუნქციის გრაფიკი. 3. 4. 4. არ 

წჯაომოადგენს. 5. ბ) და გ). 6. არის. 7. ა) მითითება: X+§=%+”I. 

1 11 # _ 1.ჩ 
IXIC7; X=;+”I. 9167; ბ) I=3—6+;, XC7: გ) X··—3—0+3· ი6C27. 

8. ა) უარყოფითობის შუალედებია (-–თ; –-6), (-3,; 0) და (6; +თ); 

დადებითობის შუალედებია (–6; –3) და (0; 6), ზრდადია (–თ; –5) 

ღა (-2; 4 შუალედებში; კლებადია |-5: –2) და 4: +თ) შუა- 

ლედებში; X=–5 და X=4 მაქსიმუმის წერტილებია, ხოლო X=–2 
მინიმუმის წერტილია; ბ) უარყოფითობის შუალედებია (-თ; –7), 

(–2; 3) და (6; +თ); დადებითობის შუალედებია (–7; -2) და (3; 6); 

ზრდადია (–თ; –-5) და (1; 4) შუალედებში: კლებადია (-5; 1)| და 

(4, +დთდ) შუალედებში; X=-5 და X=4 მაქსიმუმის წერტილებია, 
ხოლო X=I მინიმუმის წერტილია; გ) უარყოფითობის შუალედე- 

ბია (-5; 0) და (5; +თ); დადებითობის შუალედებია (–თ; –-5) და 

(0, 5) ზრდადია (-2; 3) შუალედში, კლებადია (-თ; -2) და 

(3, +თ) შუალედებში; X=3 მაქსიმუმის წერტილია, ხოლო X=–2 

მინიმუმის წერტილია; დ) უარყოფითობის შუალედებია (-5; –3) 

და (3; 5); დადებითობის შუალედებია (–თ; –5), (–3; 3) და (5;: +თ); 

ზრდადია |-4; -2), (0; 2) და I(4: +თ) შუალედებში; კლებადია 

(-თ; -4), (–2; 0| და (2; 4) შუალედებში;, X=–2 და X=2 მაქსიმუმის 
წერტილებია, ხოლო X=–4, X=0 და X=4 მინიმუმის წერტილებია. 
9. პერიოდულია და მისი პერიოდია ნებისმიერი რაციონალური X 
რიცხვი. მართლაც, თუ » რაციონალურია, მაშინ X+> აგრეთვე 
რაციონალურია; ხოლო თუ X ირაციონალურია, მაშინ X++> რი- 
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ცხვიც ირაციონალურია; ამიტომ დირიხლეს ფუნქციის განსაზ- 
ცვრიდან გამომდინარეობს, რომ IL(CX+ი)=სლი, ე.ი. წV0 პერიოდული 

ფუნქციაა L პერიოდით. დირიხლეს ფუნქცია არის მაგალითი 
ისეთი პერიოდული ფუნქციისა, რომელსაც უმცირესი დადებითი 
პერიოდი არ გააჩნია. 10. ა) ფუნქცია არც ლუწია და არც კენტი; 

ბ) ფუნქცია ლუწია; გ) ფუნქცია კენტია; დ) ფუნქცია კენტია; 
ე) ფუნქცია კენტია; ე) ფუნქცია ლუწია; ზ) ფუნქცია კენტია; 
თ) ფუნქცია არც ლუწია და არც კენტი; ი) ფუნქცია არც 
ლუწია და არც კენტი: კ) ფუნქცია არც ლუწია და არც კენტი. 
11. X=120:X. 12. X=72:X. 13. 12 დლე. 14. 6 ტრაქტორი. 15. 6 საათი. 

16. ა) LIX)=(-თ; +თ); ბ) IX6)=(–თ; 0XL(0; +თ); გ) IX0)=(–თ; 0XLX0; +თ); 
1 1 

დ) LIXნ=(–თ; 3)LX3; +თ); ე)ი(ი—[—ო )V( ] ვ) X(C0=Cთ; –1) 

LX-1: 1IX1; +თ). 17. ა) LX=(0; +თ); ბ) IX0=(–1; +თ); გ) LIX0=(0,8; +თ); 
დ) LX6=(3;+თ); ე) LIX0ე=(–თ;2)C(3;+თ); ვ) LX)=(=2;0). 18. ა) IX=(1; 4); 
ბ) IXი0=(-თდ;-2)L)(2; +თ); გ) IX)=(–თ; 31L(6; +თ)., 19. ა) C(0)=(3; +თ); 
ბ) (Cე0=(-თ; 6) გ) L(C0=(-თ; 1)LI1; +თ) დ) ILXჩ)=(–--; +“<). 
20. ა) L(C0=(0; +თ); ბ) (0=C-თ; 3); გ) (0=(0; +თ); დ) (0=(-თ; 2). 

1 
21 ა) X=3—; ბ) X=0,5; გ) X,=) და X:=6; დ) X)) და X:=1,5. 

22. ა) (-თ; 0); ბ) (2,5; +თ); გ) (–თ; 1). 23. ა) (-თ; 0); ბ) [—ოქჭ]; 

გ) (-თ; 0)LV(0; +თ). 24. ა) (6; +თ); ბ) (–თ; 0,5); გ) (–თ; –-21L/(5; +თ). 
25. ა) (–თ; 1,6); ბ) (0,4 +თ); გ) (–3; 8). 26. -»I 1I2 13 I14) 
27. 6 ლიტრს. 28.2. 29. –4. 30. –7. 

29.1. 

1 
1. თ:ხ:C=3:6:8. 2. 4; საათი. 3. ა) 1 საათი და 20 წუთი, ბ) 1 

2 
საათი. 4. 800 გრამი. 5. 1:2000000. 6. 34 ტონა. 7. <“ 8. 375 სმ?. 

9. გაიზრდება 50%-ით. 10. 36 სმ. 11 პირველი რიცბხვი. 12. 54%-ით. 
138. გაიზრდება 50%-ით. 14 500%-ით. 15. შეიძლება, 24 მუშა. 
16. არ შეიძლება, რადგან ი+ხ<0. 17. I – 45, II – 60, III – 30, IV – 15. 

1. I – 600 ლარი, I – 800 ლარი, II – 960 ლეარი. 

. [20”9—16(;···1)0···1)· X=24; V=5. 20. შეიძლება, 18 5-ლარიანი 
20X7/ =109X+ 6(7+13); 
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და 2 10-ლარიანი. 21. “75. 22, M !M. 23. I4 15 16;. 17. 
4“ 

24. 5 სმ. 25. 24 კგ. 26. 288 ჰექტარი. 27. ა) I – 10 დღეში, II – 15 
დღეში; ბ) 8 დღეში. 28. 80 კმ/სო, 480 კმ. 29. 40 კმ. 30. 40 კმ. 

30.1. 

1. ა) ხ=10; ბ) ხ=4; გ) ხ=2; დ) ხ=1. 2. ა) M=1; ბ) M=2; გ) IM=8; 
2 

.· 3. (5; 7 4. ა) #=1; ბ) #-1;, გ); I:=; და II=—I§· 

X. » _I. 7 X.>» =3X- = +---=1; –+––·=|; –+==1; 5. X=3X-6. 6. ა) 18+12 ბ გ3%+-7 გა 29'% I- 

X _ ჯ 21 
დ) 3+4 -1 7. ა) თ=0; ბ) თო==-. 8. X=1,5X-6. 9. X=-3X+<. 

10. X»=–-3X+4. 11. 20. 12. 3,7. 13. 4X–-3V/+25=0. 14. (0; 3) ან (2; –1), 
15. 3X+4V–25=0. 16. /#(7; 6). 17. 525 ლარი. 
18. »X=3II-6 19. »#=I3X-6| 

თ
-
 

დ) 

21. 3X+2V–12=0. 22. X=–6. 23. თ=0,6. 24. 8 და L წერტილები ეკუთვ- 

ნიან, ხოლო #, C, ს და ს წერტილები არ ეკუთენიან. 25. ძევს. 

26. ძევს. 27. (3; 4) და (2.5; 4). 28. (2; 3) და (–2; –3). 29. არ იარსე- 

ბებს. 30. (–I; 1). 

31.1. 

1. ა) 4, ბ) 2V5, გ) 50. 2. ა) 4,41; ბ) 2,5 ან –2.5. 3. თ=5, 4. M=-4. 

7. პარაბოლას წვეეროა (1; –4), 0X 
ღერძთან გადაკვეთის წერტი- 

ლებია: (–I; 0) და (3; 0), ი» 
ღერძთან გაღაკვეეთის წერტი- 

ლია (0; <–3). 
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ზჭ პარაბოლას წვეროა [—13;—1ჭ), ლ:: ღერძთან გადაკვეთის 

წერტილებია: (–2; 0) და (–0,5; 0), ი” ღერძთან გადაკეეთის წერ- 

ტილია (0; 2). 9. ი=–12, პარაბოლის წვეროა – (6; –33). 10. თ=0,5; 

=–-1. 11. თ=0,5; (8; 0); X=3. 12. ზრდადია (0,5; თ) შუალედში, კლება- 

დია (–თ; 0,5) შუალედში. 13. ზრდადია (4; +თ) შუალედში, კლება- 

დია (–თ; 4) შუალედში. 14. ა) 0,75; ბ) 0; გ) –12; დ) –3,5. 15. ა) –1; 

15 
ბ) 1: გ) 0; დ) “16' 16. X=-1, ზრდადია (–თ; –1) შუალედში, კლე- 

ბადია (-1; -+თდ) შუალედში, დადებითია (–3; 1) შუალედში, უარყო- 

ფითია (–თ; –3) და (1 +Cთ) შუალედებში. 17. „=–-2X”+8. 18. V=2X”-2, 
19. ხ=–1. 20. ა) #-2)>0; ბ) I(C0)>0; გ) IL-0,5)>0; დ) IC2,1)>0; ე) ძ<0. 

ხ 
21. ა) 9I(0)>0; ბ) 261M(4)>0; გ) C/·(—§;)(0· 22. ხ>0. 23. თ<0 და ხ>0. 

1 
24. ი<0, ხ>0 და C>0. 25. თ<0, 95<0 და X<0. 26. “=§. 27. ძ=–-2. 28. 

ძ=1. 29. თ=2 და ხ=0. 30. LC0; 1). 

32.1. 

1. ა) 10; ბ) 15; გ) 20; დ) 25. 2. ა) C-=27; ბ) C7=37; გ) C§-C§6=10; 

C0 -19 _ 
.-- 3. 1; 3; 5; 7; 9: 11. 4. ა) ძ,=-2+5:; ბ) ძე=3” ; დ) C. 127 ) ) 

ბ) «.=500-(0,1)“'; დ) ით,=68-4ი; ე) ძ,=4ძ, |+1, თ,=1, 9>2; ვ) ი,=ძ02 |+L 
ე|=1· ი>2, 5. ა) X|0=90, X|5=210; ბ)· X8=56, X||=110· 6. ა) X|=0; X2=1,5; 

2 1 I 
X =2+; X«=3,75; Xჯ=4,8: ბ). XI0-X9>XI00-X. 7. ა) = X=3) X9-I; 

V6=3; V-=9; ბ) );,40=·2—ო=3. ზ. ი=20. 9. 3300 ლარი. 10. ა) ყოველ შემ- 
9 X 

დეგ „სარტყელში“ წრეების რაოდენობა 6-თ იზრდება; ბ) 37; 
გ) 331; დ) ექვსი „სარტყელი“. 11. ა) მეორე „სარტყელის“ შემდეგ 
ყოველ „სარტყელში“ სამკუთხედების რაოდენობა 18-ით იზრდე- 
ბა; ბ) 625. 12. 4000. 13. 4905. 14. 2475. 15. 2430. 16. 300. 17. 104. 
18. 100. 19. 21-ჯერ. 20. 8 საათში. 21. 2604. 22. 121 მოსწავლეს. 
23. ა) მეორე „სარტყელის“ შემდეგ ყოველ „სარტყელში“ 4-ჯერ 

მეტი სამკუთხედია, ვიდრე წინაში; ბ) 4096. 24. ი=–-0,5. 25. 1 ან 
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-1+V5 ა -I-V5 255 2 ნ , 26. 3, 7 და I1I. 27. 70. 28. 51,0:=8525. 29. 88=წვ· 

30. 1500%-ით. 

33.1. 

1. შეკრების ცხრილი – (=|65I1LII, გაშრავლების ცხრილი |>I19 II 
0II 

11119 191 

2. შეკრების ცხრილი – + 12 , გამრავლების ცხრილი წვჰჰ 
1 II 2_0 

(2LXL9II 10 
3. შეკრების ცხრილი | 191 II 2131 გამრავლების (ცკხრილი |+290|1I 23 

0 0| !| 2| 3 0| 0 0| 0 9 
II II 2| 3| 0 1| 0| I| 2| 1 
2| 2| 3| 0L 1| 0| 2| 0| 2 
3| 3|0L IL 2 3| 0| | 2| ! 

4. 301. 5. 8. 6. 3 7. ა) 73=1I(თ0ძ8); ბ) 47=3(თი0ძ11); გ) 81=1(თიძ16); 

დ) 16=4(00ძ012); ე) 16=0(თიძ8); ვ) 8=2(თიძ6). 8. ა) კვირა; ბ) ოთხშა- 
ბათი; გ) ოთხშაბათი; დ) კვირა. 9. ოქტომბერი. 10. ა) #5=3; ბ) L=3. 
11. 356-ე დღეს. 12. 120 დღის შემდეგ. 13 უფროსს ძმას ჰქონდა 
6950 ლარი, საშუალოს – 6200 ლარი, უმცროსს – 5600 ლარი. 
14. 96-ჯერ. 15. 8. 16. 7. 17. 6. 18. 20. 19. 29. 20. ვ3. 21. 2044 წელს. 
22. 63 სმ. 23. 32 დღე. 24. 18 საათი. 25. 6. 26. 21 წუთს. 27. 29 
წუთს. 28. 3. 29. 4. 30. 3 .ან 7. 
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8. 

9. 

ლიტერატურა 

· ა· გოგიშეილი, თ. ვეფხვაძე, ი. მებონია, ლ. ქურჩიშევილი. მა- 
თემატიკა III კლასის სახელმძღვანელო (CI, II ნაწ.);; „ინტელექ- 
ტია“, თბილისი. 2011. 

ბ. გოგიშვილი, თ. ვეფხეაძე, ი. მებონია, ლ. ქურჩიშვილი. მა- 
თემატიკა IV კლასის სახელმძღვანელო C, II ნაწ.); „ინტელექ- 
ტი“, თბილისი. 2011. 

გ· გოგიძვილი, თ. ვეფხვაძე, ი. მებონია, ლ. ქურჩიშვილი. მო- 
ვემზადოთ მათემატიკაში (სასერტიფიკაციო გამოცდებისა და 
პროფესიული განვითარებისათვის I-VI კლასების მასწავლებ- 
ლებისათვის); „უსტარი“, თბილისი. 2013. 

· გ- გოგიშვილი, თ. ვეფხვაძე, ი. მებონია, ლ. ქურჩიშვილი. მა- 
თემატიკა 7; „ინტელექტი“, თბილისი. 2006. 
გ· გოგიშვილი, თ. ვეფხვაძე, ი. მებონია, ლ. ქურჩიშვილი. ალ- 
გებრა VII კლასის სახელმძღვანელო; „ინტელექტი“, თბილი- 
სი. 2004. 

· გ- გოგიშეილი, თ. ვეფხვაძე, ი. მებონია, ლ. ქურჩიშვილი. ალ- 
გებრა IX კლასის სახელმძღვანელო; „ინტელექტი“, თბილისი. 
2005. 
გ· გოგიშვილი, თ. ვეფხვაძე, ი. მებონია, ლ. ქურჩიშვილი. მა- 
თემატიკა X; „ინტელექტი“, თბილისი. 2013. 
ბ- გოგიშვილი, თ. ვეფხვაძე, ი. მებონია, ლ. ქურჩიშვილი. მა- 
თემატიკა 11; „ინტელექტი“, თბილისი. 2007. 
ბ- გოგიშეილი, თ. ვეფხვაძე, ი. მებონია, ლ. ქურჩიშვილი. მა- 

თემატიკა XII; „ინტელექტი“, თბილისი. 2012. 
10. გ. გოგიშვილი, თ. ვეფხვაძე, ი. მებონია, ლ. ქურჩიშვილი. მა- 

თემატიკა 5; „ინტელექტი“, თბილისი. 2005. 
1. გ. გოგიშვილი, თ. ვეფხვაძე, ი. მებონია, ლ. ქურჩიშვილი. მა- 

თემატიკა 6; „ინტელექტი“, თბილისი. 2006. 
12. თ. გიორგაძე გრაფიკული პროპედევტიკისათვის დაწყებით 

| 
კლასებში; „ინტელექტი“, თბილისი. 1997. 

3. მ. ბუჭუხიშვილი, თ. გიორგაძე. საინტერესო რიცხვები ალგებ- 
რაში. პერიოდული სამეცნიერო ჟურნალი ,„გონი“ #6, ქუთაი- 
სი. 2018. 

14. თ. გიორგაძე, მ. ბუჭუხიშვილი. ძირითადი ამოცანები პროცენ- 

4 

ტებზე. პერიოდული სამეცნიერო ჟურნალი „გონი“ M#6, ქუთა- 
ისი. 2018. 
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15. 

16. 

17. 

18. 

19. 

20. 

21. 

22. 

23. 

24. 

25. 
26. 

27. 

28. 

29. 

30. 

თ. გიორგაძე, მ. ბუჭუხიშვილი. სწავლებაში წრფის შემოტა- 
ნის ერთ-ერთი ასპექტი. პერიოდული სამეცნიერო ჟურნალი 
„გონი“ M#4, ქუთაისი. 2016. 
თ. გიორგაძე. მოზაიკური რიცხვები. საქართველოს ტურიზმის 
მეცნიერებათა აკადემია, პერიოდული სამეცნიერო ჟურნალი 
„პროფესიონალის ხმა“ M#1-212), ქუთაისი 2018. 
თ. გიორგაძე. წრფივი და მაჩვენებლიანი ფუნქციების კავში- 
რი არითმეტიკულ და გეომეტრიულ პროგრესიებთან. საქარ- 
თველოს ტურიზმის მეცნიერებათა აკადემია, პერიოდული სა- 
მეცნიერო ჟურნალი ,პროფესიონალის ხმა“ #3-#8), ქუთაისი 
2016. 

I. C10Cმძ2ნ. LIგლვო ს 8006 0XI8CVCგ1 3590%ღღ. საქართველოს 

მათემატიკოსთა კავშირის VII ყოველწლიური საერთაშორი- 
სო კონფერენცია. ბათუმი, 4-8 სექტემბერი, 2017. 
I. CI0LC8ძ26, M. 8 სCხსMV5იVII), 166 საI I0C0§521C ისთოხიტლ 10 (0C იI0CC6§5 

იჩ (ტგიხჰიდ ვოხთტ9IC 0I0C0%59510ი. Mს10ძ1361011იმV/ 5C16იVჩC CძIხიი 
VC0ILს 5CILMCსC #3(11) V0I.5 MმX:-ჩხ 2018; 5CI6VIIC CძსCგხიივ1! 

C6916 VV მლგVV, ნ01გიძ. 
ქ. ზვიადაძე, თ. გიორგაძე. მრავალნიშნა რიცხვების გაყოფის 
სწავლება დაწყებით სკოლაში. აწსუ, ქუთაისი 1999. 
ა. ქურჩიშვილი, ლ. ქურჩიშვილი, ი. ჭელიძე. მათემატიკური 
კალეიდოსკოპი. თბილისი 2004. 
ა. ბენდუქიძე. მათემატიკა სერიოზული და სახალისო. თბი- 
ლისი 1988. 
Mმ9I16MმX7VI90%CMX29 300ითიი6IM9, I.1-5, უ0 ი602MVIVI ვ8V00 02708გ II. 

M0C%#C82 1977. 
ILი„ყვის 10.. IIVMგხს I. (C0X9ყ08Mხ I0ცMIII რC0806M6MM9M0L0 

IIM0#ნ6IM0L0 XV0C2 Mმ16M2IMMXV. M0CIფ2 1974. 

უცხი0ეთიეტბისი I9 1616M. M316MგIით, I1.11. «ტ8881I82, M0CIთ2გ 2002. 

საერთო სამაგისტრო გამოცდა. გამოცდების ეროვნული ცენ- 
ტრი 2011 წ. 2012 წ. 
ხდი: //V/V/V,.6ნ0L8 L 
ქ. შავგულიძე. მარტივი რიცხვები. მათემატიკა, სამეცნიერო- 

პოპულარული ჟურნალი. ივ. ჯავახიშეილის სახელობის თბი- 

ლისის სახელმწიფო უნივერსიტეტი M#2, თბილისი 2014. 

ქ. შავგულიძე, რიცხვთა თეორია და კრიპტოლოგია. თბილისი 

2018. 
+, C10198ძ720, M. 8სCხს#ნ15ხVIს, §. #IIIმძ2ტ. 5ითC 6005Iძტვციი§ იI 

L680ჩ)ით 6.0ხ ითიო C0ი”6CCIC6: “/ტიმ1/515 მიძ LLCI2(60 1001C5”, 

1CVIL8151, 0C(0ხ(: 26-27, 2019. 
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საზომი ერთეულები 

სიგრძის საზომი ერთეულები 

დასახელება | სიმბოლო აღწერა 

0,1 ნანომეტრი ანუ მეტრის მეათმილი- 

არდედი ნაწილი (10–1 მ.). ანგსტრემი 
ხშირად გამოიყენებოდა ფიზიკაში, ამ- 

ანგსტრემი # ჟამად მისი ჩანაცვლება ხდება ნანო- 
მეტრით. 1 ანგსტრემი მიახლოებით უდ- 
რის ელექტრონის ორბიტის დიამეტრს 
არააღგზნებულ წყალბადის ატომში. 

მეტრის მემილიარდედი ნაწილი (10“ 

ნანომეტრი 90 9 მეტრი). უდრის 10 ანგსტრემს. 

მეტრის მემილიონედი ანუ მილიმეტ- 
მიკრომეტრ 
იკრომეტრი უ რის მეათასედი ნაწილი 

მილიმეტრი თო მეტრის მეათასედი ნაწილი 

დეციმეტრი ძოთი მეტრის მეათედი ნაწილი 

სანტიმეტრი ითი მეტრის მეასედი ნაწილი 

მანძილი, რომელსაც სინათლე გადის 
მეტრი 11 

ვაკუუმში V/299792458 წამში 

კილომეტრი ჯთ უდრის 1000 მეტრს 

. გამოიყენება საგზაო მანძილების გასა- 
მილი თ1 ზომად, უდრის 1609344 კმ. 

გამოიყენება ავიაციასა და ზღვაოსნო- 
საზღვაო მილი | M, MM, ით | ბაში მანძილის გასაზომად. უდრის 1.852 

კმ 

სიგრძის არამეტრული საზომი ერთეუ- 
ფუტი ( ლი. უდრის 30.48 სმ. 

სიგრძის არამეტრული საზომი ერთეუ- 
იარდი 74 ლი. უდრის 0.9144 მ.-(3 ფუტს) 

დუიმი (ინჩი) = სიგრძის არამეტრული საზომი ერთეუ- 
ლი, I/12 ფუტი. უდრის 2.54 სმ. 
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უნიტი 

სპეციალური მოწყობილობების (სატე- 
ლეკომუნიკაციო, კომპიუტერული, მუ- 

სიკალური, ენერგეტიკული) სიმაღლის 
საზომი ერთეული, რომლებიც თავსდე- 

ბა სამაგრი კონსტრუქციების მქონე 
სპეციალურ კარადაში ან სადგამზე. 

უდრის 44.45 მმ. 

სინათლის წე- 
ლი 

მანძილი, რომელსაც სინათლე გადის 

გაკუუმში გრავიტაციული ველების ზე- 
მოქმედების გარეშე, ერთ იულიანურ 
წელში. უდრის 9 460 730 472 580.8 კმ (63 

241.1 ასტრონომიულ ერთეულს) 

ასტრონომიუ- 

ლი ერთეული 
მ 

უდრის 149 597 870.700 კმ. (საშუალო 
მანძილს მზესა და დედამიწას შორის) 

პარსეკი 

სიგრძის ერთეული, რომელიც გამოიყე- 
ნება მანძილის გასაზომად ასტრონომი- 
აში. დასახელება შედგენილია სიტყეე- 

ბისაგან M2XმII2X და §6C0Mძ. დედამიწი- 
დან ერთი პარსეკის (ჰს) მანძილზე და- 
შორებული ობიექტის წლიური ტრიგო- 
ნომეტრიული პარალაქსი უტოლდება 
ერთ სეკუნდს. ამგვარად, პარსეკი არის 
მანძილი რომლიდანაც დედამიწის ორ- 
ბიტის საშუალო რადიუსი (1 ა.ე.) ჩანს 
ერთი სეკუნდის კუთხით. 1 პარსეკი = 

32616 სინათლის წელს 

ადლი 

სიგრძის საზომი ერთეული ძველ სა- 
ქართეელოში. იხმარებოდა მეტრული 
სისტემის შემოღებამდე და უდრიდა 2 

წყრთას (დაახლოებით 101,15 სმ.) 

არშინი 

ძეელებური რუსული სიგრძის საზომი 
ერთეული, უდრის 71.12 სმ. იხმარებოდა 
მეტრული სისტემის შემოღებამდე. 

აღაჯი 

სიგრძის საზომი ერთეული ძველ სა- 
ქართველოში. თავდაპირველად იგი 
გზებზე დასმულ ბოძებს შორის მან- 

ძილს გამოხატავდა. შემდეგ იგი დროზე 
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დამყარებული საზომი გახდა და მხედ- 
რის მიერ ერთ საათში გავლილ მან- 
ძილს უდრიდა. ამის გამო მისი ზომა 

სხვადასხვა დროს 5.7-6.7 კმ. ფარგლებ- 
ში მერყეობდა. 

ბიჯი 

საზომი ერთეული ძველ საქართველო- 
ში. შეადგენდა ორ ნაბიჯს. თავდაპირ- 
ველად უდრიდა 14 მ., შემდგომ 1 ად- 

ლს(დაახლოებით 101,15 სმ). 

გოჯეული 
სიგრძის საზომი ერთეული ძველ სა- 

ქართველოში. უდრიდა 2 გოჯს. 

გოჯი 

სიგრძის საზომი ერთეული ძველ სა- 
ქართველოში. მანძილი ცერის ბოლო 
სახსრიდან ფრჩხილის წვერამდე, 9 
ხორბლის მარცვლის ტოლი. უდრის 

დაახლოებით 1,16 სმ. 

ეჯი 

მანძილის საზომი ერთეული XII-XVIII 
საუკუნეების საქართველოში. უდრიდა 
6-7,5 კმ. ეჯი იყო მანძილი, რომელსაც 

აქლემი ერთ საათში გადის. 

თითი 

სიგრძის საზომი ერთეული ძველ სა- 
ქართველოში. უდრიდა საშუალო ტანის 
ადამიანის შუა თითის სიგანეს, დაახ- 

ლოებით 2,1! სმ. 

თოფი 

საზომი ერთეული ძველ საქართველო- 

ში. XVIII საუკუნეში საქართველოში 
თოფით იზომებოდა ქსოვილი. თოფის 
სიდიდე იყო 8-10 მეტრი (8–10 ადლი). 

მანძილი 
მანძილის საზომი ერთეული XVIII საუ- 
კუნის საქართველოში. შემოვიდა ირა- 

ნიდან, უდრიდა 15.5 კმ. 

მტკაველი 

სიგრძის საზომი ერთეული საქართეე- 

ლოში XIX საუკუნემდე, მანძილი გაშ- 
ლილ ცერსა და ნეკს შორის. უდრიდა 

დაახლოებით 25,)3 სმ. 
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პჰირი 
დაჭრილი შეშის საზომი. უდრიდა I/4 

საჟენს (დაახლოებით 51 სმ) 

საჟენი 

ძველებური რუსული სიგრძის საზომი 
ერთეული; უდრის 2.13 მ. (3 არშინი). იხ- 
მარებოდა მეტრული სისტემის შემოღე- 

ბამდე. 

ფარსანგი 

იგივე ეჯი. მანძილის საზომი ერთეული 

XII-XVIII საუკუნეების საქართველოში. 
უდრიდა 6-7,5 კმ. ეჯი იყო მანძილი, რო- 
მელსაც აქლემი ერთ საათში გადის. 

ციდა 

სიგრძის საზომი ერთეული საქართეე- 
ლოში. მანძილი გაშლილ ცერსა და 

საჩვენებელი თითის წვერს შორის. უდ- 
რიდა დაახლოებით 18 სმ. 

წყრთა 

სიგრძის საზომი ერთეული ძველ სა- 
ქართეელოში. მანძილი იდაყვიდან შუა 
თითის ბოლომდჯე. უდრიდა დაახლოე- 

ბით 51 სმ. 
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წონის საზომი ერთეულები 

დასახელება | სიმბოლო აღწერა 

კილოგრამის მეათასედი ნაწილი. უდ- 
რის ერთი კუბური სანტიმეტრი ქიმიუ- 

გრამი '' რად სუფთა დისტილირებული წყლის 
წონას ყინულის დნობის ტემპერატურა- 

ზე. 

ერთეულთა საერთაშორისო სისტემის 
ერთ–ერთი ერთეული. უდრის კილოგ- 
რამის საერთაშორისო ეტალონის მა- 
სას. ეტალონი წარმოადგენს პლატინა- 

კილოგრამი M8 –ირიდიუმის შენადნობის ცილინდრს, 
რომლის სიმაღლე და დიამეტრი 39.17 

მმ–ია, ხოლო მასალა პლატინა (90%) და 
ირიდიუმი (10%) 

ატოგრამი მწ უდრის 10 -18 გრამს. 

ფემტოგრამი II უდრის 10-15 გრამს. 

პიკოგრამი |:):4 უდრის 10-L გრამს. 

ნანოგრამი ო»ყ უდრის 10-? გრამს. 

გრამის ერთი მემილიონედი ნაწილი (I0” 
მიკროგრამი ხდი 6 გრამი) 

მილიგრამი »ოდ გრამის მეათასედი ნაწილი (10-3 გრამი) 

მეგაგრამი M6ც უდრის მილიონ გრამს (1 ტონას) 

გიგაგრამი C§ უდრის 10? გრამს. 

ტერაგრამი Iწ უდრის 10M გრამს. 

პეტაგრამი 15/:4 უდრის 1015 გრამს. 

ექსაგრამი ხნ უდრის 1018 გრამს. 

ზეტაგრამი 79 უდრის 102! გრამს. 

იოტაგრამი Vწ უდრის 1024 გრამს. 

ცენტნერი უდრის 100 კგ. (გერმანიაში უდრის 50 

პგა 
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ტონა (3 უდრის 1000 კგ. 

დეციტონა ძL ტონის მეათედი ნაწილი 

დეკატონა ძიL უდრის 10 ტონას 

ჰექტოტონა თ უდრის 100 ტონას 

კილოტონა 144 უდრის 1000 ტონას 

მეგატონა ML უდრის მილიონ ტონას 

გიგატონა CL უდრის 109 ტონას, 

ტერატონა I უდრის 10V ტონას. 

პეტატონა I უდრის 10 ტონას. 

ექსატონა L უდრის 10)ზ ტონას. 

ზეტატონა LL უდრის I10“! ტონას. 

იოტატონა VL უდრის 10“ ტონას. 

ძვირფასი ლითონებისა და ქვების ბრი- 

პენივეიტი ძM/L ტანული საზომი ერთეული. უდრის 1.555 
გრ. 

ძვირფასი ქვების წონის საზომი ერთეუ- 
კარატი C ლი. უდრის 02 გრ. 

იგივე ტროას გრანი. გამოიყენება აშ- 
ფ9–სა და დიდ ბრიტანეთში სამხედრო 
სფეროში (ძირითადად ცეცხლსასროლ 

გრანი ფ იარაღთან მიმართებაში) ტყვიების წო- 

ნის გასაზომად. ასევე ხანდახან მედიკა- 

მენტების დოზირებისას. უდრის 0.0648 
გრ. 

იგივე სააფთიაქო უნცია. ტროას ფუნ- 

ტროას უნცია 07L ტის მეთორმეტედი. უდრის 31.1034768 
გრ. 

იგივე სააფთიაქო ფუნტი. უდრის 
ტროას ფუნტი )ხL ბმმ 33324?7216 გრ. 

უნცია (0VიC0) 07 უდრის 283495 გრამს 
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ფუნტი (დის»ძ) Iხ, 1ხჯ უდრის 453.592 გრამს 

ბათმანი 

საწყაო და წონის ერთეული ირანში, 
ოსმალეთში, რუსეთსა და საქართვე- 

ლოში. XVIII საუკუნეში საქართველო- 
ში გავრცელებული იყო ირანული ბათ- 
მანი (საშუალოდ 3 კგ.) და ოსმალური 
ბათმანი (საშუალოდ 7.3 კგ.). ოსმალურ 
ბათმანს აღმოსავლეთ საქართველოში 
თილანის ბათმანი ან თილანი ეწოდე- 

ბოდა. XIX საუკუნეში საქართველოში 
ბათმანის წონა ცვალებადი იყო. 

გორა 

მარცვლეულისა და სითხის საწყაო 

XVI-XVIII საუკუნეებში ლეჩხუმში. ტე- 

ვადობა –– საშუალოდ 122 კგ (ლ). 

ზურგი 

საწყაო და წონის ერთეული. მოხსენე- 

ბულია XV-XVI საუკუნეების ქართულ 
ისტორიულ წყაროებში. იხმარებოდა 
თივის, ფეტვის, კანაფის, სელისა და 

ღვინის საზომად. იყენებდნენ XVII და 

XIX საუკუნეებშიც. ზურგი გულის- 
ხმობდა ისეთი სიმძიმის ტვირთს (დაახ- 
ლოებით 32 კგ), რომლის მოკიდებაც შე- 

ეძლო ერთ ადამიანს. 

თაღარი 

მარცვლეულის საწყაო საქართველოში 

(XVIII-XIX საუკუნეებში). თაღარი შეად- 
გენდა 30 ლიტრს (დაახლოებით 90-100 

პბ)- 

კაბიწი 

მარცვლეულის საწყაო ახლო და შუა 
აღმოსავლეთის ქვეყნებში. საქართვე- 
ლოში ფართოდ იყო გავრცელებული 

VI-XVI საუკუნეებში, იშვიათად ხმა- 
რობდნენ XVII-XVIII საუკუნეებშიც. 

XIII-XV საუკუნეების I ნახევარში კაბი- 

წი საშუალოდ შეადგენდა 10 კგ.XV სა- 

უკუნის II ნახევარში და XVI საუკუნეში 
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–- 1I7,08 კგ. XVIII საუკუნის დასაწყისში 
კაბიწი სამკოდიანი (90 კგ) საწყაო იყო 

და თაღარს შეესაბამებოდა. 

კანტარი (კინ– 
ტარი) 

წონის ერთეული შუა საუკუნეებში აღ- 
მოსავლეთის ქეეყნებში. სამხრეთ სა- 
ქართველოში გავრცელდა ოსმალეთი- 
დან. კანტარის სიდიდე სხვადასხვა ქვე- 
ყანაში სხვადასხვა იყო.XIX საუკუნეში 
ახალციხის მაზრაში კანტარი იყო 30 

ოსმალური ბათმანი ანუ 220 კგ. 

კოდი 

მარცელეულის საწყაო XV-XIX საუკუ- 
ნეებში საქართველოში. კოდის მასა 
სხვადასხვაა. ცნობილია 8-, 10- და 12- 
ლიტრიანი კოდები. „სწორ“ (კანონი- 
კურ) კოდში 10 ლიტრი ხორბალი ან 8 

ლიტრი ქერი ჩადიოდა. ლიტრის მასური 
ოდენობის ზრდამ განაპირობა კოდის 
ტევადობის ზრდაც. 10-ლიტრიანი კოდი 

XVI საუკუნეში იტევდა 18 კგ.XVII საუ- 

კუნეში –– 25,8 კგ. XVIII საუკუნეში -– 

30-34 კგ.XIX საუკუნეში აღმოსავლეთ 
საქართველოში კოდის სიდიდე 50 კგ- 

მდე გაიზარდა. რაჭაში გავრცელებული 
იყო „ლომკაცის კოდი“ , რომელიც 41 კგ 

იტევდა. სამხრეთ საქართველოში XIX 
საუკუნემდე კოდის სიდიდე 18 კგ იყო. 

მათრიხი 

მარცვლეულის საწყაო XVIII საუკუნის 
აღმოსავლეთ საქართეელოში. შეადგენ- 

და 0.9 კგ. 

მახათელი 
ღომისა და მარილის საწყაო XVI საუ- 
კუნის დასავლეთ საქართველოში, უდ- 

რიდა 2 ქილას ანუ 29 კგ. 

ნაოთხალი 

მარცვლეულის საწყაო დასავლეთ სა- 

ქართველოში, კოდის IVM. XVI-XVIII სა- 

უკუნეებში იტევდა 4,5-6 კგ მარცვლე- 
ულს, XIX საუკუნეში რაჭაში – 8-10 კგ-ს. 

499



ნიტრა უდრიდა 10 კგ. 

ოყა 
წონის ერთეული ძველ საქართველოში. 

უდრის 1.36 კგ. 

საპალნე 
აქლემის – 224-294 კგ., ცხენის – 147 კგ., 

ვირის – 65 კგ. 

სტილი 

წონის ერთეული XVII-–XVIII საუკუნე- 
ებში ირანსა და საქართველოში. საქარ- 
თველოში შეადგენდა ლიტრის 120-ს. 

XVII საუკუნის მიწურულამდე უდრიდა 

128,8 გრამს, XVIII საუკუნეში –– 153- 
165,6 გრამს. 

ტაგანა 

მარცვლეულის საწყაო ერთეული XVIII 
საუკუნეში აღმოსავლეთ საქართველო- 
ში. სულხან-საბა ორბელიანის ცნობით, 
შეადგენდა კოდის 1/8. ე. ი. ,25 ლიტრს 
ანუ 3,75 კგ. ეთნოგრაფიის ყოფაში ტა- 
განა სახელად ხის ჭურჭელს შემორჩა. 

ფუთი უდრის 16 კგ. 
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ფართობის საზომი ერთეულები 

დასახელება | სიმბოლო აღწერა 

1 კვ.მ. არის კვადრატის ფართობი, რო2- 

ძვაშ;შჰ·? ლი შე? ლის გვერდიც | მეტრის ტოლი». უთრის 
10 000 კე.სმ. (100 სსმ. X 1(M 1:2.) 

კვადრატული 2 კილომეტრი #=ი უდრის 1 000 000 კგ.მ. 

ფართობის საზომი ერთეული მგგრულ 
სანტიარი C სისტემაში. უდრის 1 კგ8. 

არი 8 უდრის 100 კვმ. 

ჰექტარი სხვ უდრის 10 000 კვმ. 

მიწის ფართობის საზომი ერთეული. 
აკრი 3C უდრის 40461:36 კვ მ. 

ირლანდიური ფართობის საზომი ერთეული. უდრის 
აკრი 6600 კე.მ. 

ფართობის საზომი ერთეული. გამოიყ.- 
დუნამი ნება ისრაელში, ლიბანში, იორდანია8., 

თურქეთში. უდრის 1000 კვ.?. 

ფართობის საზომი ერთეული აღმოხავ- 
ლეთ საქართეელოში, გულისხმობდა 
მიწის იმ რაოდენობას, რასაც გუთხეუ- 
ლი ერთ დღეში მოხნავდა. დღიურის ხი- 

დღიური დიდეს განაპირობებდა სამუშაო დღის 
ხანგრძლიეობა, გამწევი ძალა და ნიად»– 

გის ხარისხი. ქართულ წყაროებ ში 

გეხვდება XVI საუკუნიდან. XIX საუკუ- 
ნეში დღიური 0,39-0,5 ჰა უდრიდა. 

მიწის ფართობის საზომი ერთეული და– 

ქცევა სავლეთ საქართველოში. უდრიდა დაახ- 
ლოებით 31600 კევ.მ. 



სიჩქარის საზომი ერთეულები 

დასახელება | სიმბოლო აღწერა 

ძ"ლოჭჭ%·?" სა . ი/ უდრის 028 მეტრს წამში. 

მეტრი წამში | IL/5, I.§-! უდრის 3.6 კილომეტრს საათში. 

მილი საათში თიხ უდრის 1.61 კილომეტრს საათში. 

საზწჭ;;უმ:ლ" თI/ხ უდრის 1.85 კილომეტრს საათში. 

ანპი უდრის 1 საზღვაო მილს საათში (1.85 კი- 
კმ ლომეტრს საათში). 

ფუტი წამში წ უდრის 1.1 კილომეტრს საათში. 

ღების გავრცელების სიჩქარე გაკუუმში _ ღეიის გავოცელების სიჩქაოე ვაკუუძ ძი. 
სინათწ;)ს სიჩ C დღესდღეობით მაქსიმალურად შესაძ- 

ქარე ლო სიჩქარე ბუნებაში. უდრის 299 792 
458 მ/წმ (დაახლოებით 300 000 კმ/წმ) 

ბგერითი ტალღის გავრცელების სიჩქა- 

რე ჰაერში +20 C–ზე უდრის 343.2 მ/წმ 
(1236 კმ/სთ), წყალში (ტემპერატურა +20 
C, წნევა 1 პLთ, სიმკვრივე 998.2 L8/I3) – 
1482 მ/წმ, რკინაში – 5120 მ/წმ. სიჩქარე 
ცვალებადია და დამოკიდებულია რო- 

გორც ტემპერატურაზე, ასევე გავრცე- 
ლების არეალზე. სითხეებში ბგერა უფ- 

ბგერის სიჩქარე რო სწრაფად გადაადგილდება ვიდრე 
აირებში და უფრო ნელა ვიდრე მყარ 

სხეულებში. მშრალ (0% ტენიანობა) ჰა- 
ერში ბგერის სიჩქარე გამოითვლება 

შემდეგი ფორმულით: ბგერის სიჩქარე = 

(331.3 + 0.606 X L) მ/წმ–ში ( არის ტემპე- 
რატურა ცელსიუსში). ტენიანობის მო- 
მატება ბგერის სიჩქარეს ზრდის მიახ- 

ლოებით 0.1–0.6%-–ით. 
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მოცულობის საზომი ერთეულები 
დასახელება სიმბოლო აღწერა 

ლიტრი 1 უდრის 0.001 კუბურ მეტრს 

მილილიტრი ”ი1 უდრის 0.001 ლიტრს 

დეკალიტრი ძე) უდრის 10 ლიტნრს. გამოიყენება მეღვი- 
ეობაში. 

კუბური მეტრი »იპ უდრის 1000 ლიტრს 

სუფრის კოეზი Lხჯი უდრის 0.015 ლიტრს(15 მილილიტრს) 

ჩაის კოვზი (23:) უდრის 4.93 მილილიტრს 

სამედიცინო წვე- 
ედ (ჰი წვე უდრის IM12 მილილიტრს 

მეტრული წვეთი უდრის IM/20 მილილიტრს 

დეში უდრის 05 მილილიტრს (4–5 წვეთს) 

ამერიკული თხე- 
ვადი კვარტა ძL უდრის 0.946 ლიტრს 

ამერიკული 
მშრალი კვარტა VსV59-ძ– უდრის 1.10| ლიტრს 

იმპერიული 
(ბრიტანული) M უდრის I.136 ლიტრს 

კვარტა 

ამერიკული თხე ცა , უდრის 0473 ლიტრს 
ვადი პინტა ი 

ამერიკული 
მშრალი ჰინტა V5 სLძო უდრის 0.551 ლიტრს 

იმპერიული 
(ბრიტანული) M უდრის 0.568 ლიტრს 

პინტა 

ამერიკული თხე- ყ§ 0 უდრის 0.029 ლიტრს; 1 ლიტრი = 33.8140 
ვადი უნცია 92 ამერიკულ თხევად უნციას 

იმპერული–იდ | უLიე, უდრის 0.028 ლიტრს 
(ბრიტანული) 
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თხევადი უნცია 

ამერიკული ბა- 
რელი (ნავთო- 

ბის) 
V5 ხხ1 911 

ჩავთობის მოცულობის საზომი ერთეუ- 
ლი. უდრის 158.99 ლიტრს 

ამერიკული 
მშრალი ბარელი 

§ ხხ1ძი, უდრის 115.63 ლიტრს 

ამერიკული თხე- 
ვადი ბარელი 

905 ხხ110ძ უდრის 11924 ლიტრს 

იმპერიული 
(ბრიტანული) ბა- 

რელი 
LM ხხ1! უდრის 163.66 ლიტრს 

ამერიკული ბა- 
რელი (ლუდის) 

უდრის 117.347 ლიტრს 

იმპერიული 
(ბრიტანული) ბა- 

რელი (ლუდის) 

უდრის 163.66 ლიტრს 

ამერიკული თხე- 
ვადი გალონი 

ც5 ყ8110ძ უდრის 3.785 ლიტრს 

ამერიკული 
მშრალი გალონი 

V5 821 ძ-V უდრის 4.40 ლიტრს 

იმპერიული 
(ბრიტანული) გა- 

ლონი 
VX ყფ2! უდრის 4.55 ლიტრს 

ამერიკული ბუ- 
შელი 

უდრის 3523 ლიტრს 

იმპერიული 
(ბრიტანული) 

ბუშელი 
უდრის 36.3687 ლიტრს 

ამერიკული თხე- 
ვადი კუბური 

დუიმი 
უდრის 0.016 ლიტრს 

ამერიკული თხე- 
ვადი კუბური 

ფუტი 
LIC3 

უდრის 28.3169 ლიტრს (1278 კუბურ დუ- 
იმს) 
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კოკა 

სითხის საწყაო საქართველოში X საუ- 
კუნიდან. მისი ტევადობა სხვადასხვა 

კუთხეში სხვადასხვა იყო.XIII საუკუ- 
ნის შუა ხანიდან გვხვდება 24-ლიტრია- 

ნი კოკა, ხოლო XVI-XVIII საუკუნეებში 
8-I16 ლიტრიანიც. ლიტრის ზრდის გამო 
საუკუნეთა მანძილზე კოკის ტევადო- 

ბაც იზრდებოდა. XVIII საუკუნის აღმო- 
სავლეთ საქართველოში 10-ლიტრიანი 
კოკა „სწორ“ (კანონიკურ) კოკად ით- 

ვლებოდა. დასავლეთ საქართველოში 
„სწორე“ კოკა 12-ლიტრიანი იყო. 12- 
ლიტრიანი კოკის ნახევარს მენახევრე 

ერქვა. XIX საუკუნის 30-იანი წლების 
აღმოსავლეთ საქართველოში კოკა 12 

თუნგით განისაზღვრებოდა 

თუნგი 

ღვინის საწყაო თუნგი ქართულ წყარო- 

ებში XVI საუკუნიდან იხსენიება. სა- 
ქართველოს სხვადასხვა კუთხეში 

სხვადასხეა ტევადობის თუნგი იყო გაე- 
რცელებული, მაგ., შიდა ქართლში 4-, 5- 

, 6- და ზოგან 8-ლიტრიანი. XVIII საუ- 
კუნეში თუნგის ტევადობა 2 ხელადას (3 

– 3,.4 ლ) შეადგენდა. 

ხელადა საწყაო 2 ლიტრი ტევადობის 

ჩაფი 

საწყაო 12-16-18-ლიტრი ტევადობის, 
არის 20-ლიტრიანიც, რომელიც უპირა- 
ტესად ღვინისთვის გამოიყენება ად– 
გილზე, მარანში, ამიტომ მას სამარნე 
ჩაფს ეძახიან. საღვინე ჩაფი 16-ლიტრი- 
ანიც არის. მას მეტწილად ღვინის სა- 
წყაოდ ხმარობენ, ამიტომ საწყაო ჩაფს 

ფუთიანს უწოდებენ. 
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ძალის საზომი ერთეულები 

დასახელება | სიმბოლო აღწერა 

ძალის საზომი ერთეული ერთეულთა 
საერთაშორისო სისტემაში. ერთი ნიუ- 

ნიუტონი M ტონი არის ძალა, რომელიც 1კგ. მასის 

სხეულს ანიჭებს 1 მ/წმ? აჩქარებას. 1 ნ. 
=1 კგ.X მ / წმ? 

ძალა, რომელიც საჭიროა 1 გრამი მა- 

სის მქონე სხეულისთვის 1 მ/წმ2 აჩქა- 
დინი ძ»»ი რების მისანიჭებლად. უდრის 0,00001 

ნიუტონს 

გრამ–ძალა ხიიძ უდრის 0.0093 ნიუტონს 

კილოგრამ–ძალა X9 უდრის 9,81 ნიუტონს 

ძ"ლოფღ··ეაწტ—ძა· Iი უდრის 4448.:22 ნიუტონს 

ფუნტ–ძალა 1ხL უდრის 4.45 ნიუტონს 
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წნევის საზომი ერთეულები 

დასახელება სიმბოლო აღწერა 

წნევა, რომელსაც ქმნის 1 ნიუტონი 
პასკალი სგ ძალა I კვადრატულ მეტრზე. ! პასკა- 

ლი (პა) = 1 ნ/მ? = I კგ/(მXწმ?) 

წნევის არასისტემური საზომი ერთე- 
იზიკური ატ- ული. დაახლოებით უდრის ატმოს- 

ფ მოვჰეროტ მწი ფერულ წნევას დედამიწის ზედაპირ- 
ზე მსოფლიო ოკეანის დონეზე. უდ- 

რის 101325 პასკალს. 

ტექნიკური ატ- წნევის არასისტემური საზომი ერთე- 
მოსფერო მ ული. უდრის 983066.5 პასკალს. 

წნევის არასისტემური საზომი ერთე- 

ბარი ხმ ული. უდრის 10? პასკალს. 

გამოიყენება მეტეოროლოგიაში ატ- 
მილიბარი თხაიI,თხ | მოსფერული წნევის გასაზომად. უდ- 

რის 0.001 ბარს. 

უდრის 3386,38 პასკალს 0 გრადუს 
ეერცხლისწყლის => ცელსიუსზე. გამოიყენება აშ'შ–ში 
სვეტის დუიმი 58 ატმოსფერული წნევის გასასომად 

მეტეოროლოგიაში და ავიაციაში. 

ვერცხლისწყლის ფნევის ევის არასისტემური საზომი ერთე- 
სვეტის ჰზლიმეტ· იიო 6 ული. უდრის 133.32 პასკალს. 

დინი კვადრა- სნევის არასისტემური საზომი ერთე- ევის არასისტემური სახომი ერთე 

ტულ სანტიმეტ- ული. უდრის 0.1 პასკალს. 
რზე 

კილ(;გრტამ—ძ·;ლჰა სიწლე? · | წნევის არასისტემური საზომი ერთე- 
კეადრაცულ სა|) #ვყCი . უდრის 98.0665 პასკალს. ტიმეტრზე ელი., უდოი კილოსასკალ 

ფუნტი კვადრა- . წნევის არასისტემური საზომი ერთე- 
ტულ დუიმზე დ“ ული. უდრის 6894,76 პასკალს. 
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ტ მპერატურის საზომი ერთეულები 

დასახელება სიმბოლო აღწერა 

ცელსიუსი თ 

ტემპერატურულ შკალაზე ყინულის 
დნობისა და წყლის დუღილის ტემპე- 
რატურებს შორის ინტერვალი დაყო- 
ფილია 100 ტოლ ნაწილად. ყინულის 
დნობის ტემპერატურად მიღებულია 

0“C. წყლის დუღილის ტემპერატურად 

კი –– +1007C. 

ფარენჰაიტი + 

ფარენჰაიტის შკალის მიხედვით 
წყლის გაყინვის ტემპერატურაა +32 
გრადუსი, ხოლო დუღილის ტემჰერა- 
ტურაა +212 გრადუსი; ცელსიუსის ფა- 

რენჰაიტში გადასაყვანი ფორმულა:L 

=CX9/5+32 

კელვინი 'L 

ტემპერატურის საზომი ერთეული. გა- 
მოიყენება ერთეულთა საერთაშორი- 
სო სისტემაში. შკალა იწყება აბსო- 

ლუტური ნულით (– 273.16 C); ცელსი- 
უსის კელვინის გრადუსში გადასაყვა- 

ნი ფორმულა: L = C + 273.15 

ნიუტონის გრა- 
დუსი 

ტემპერატურის ერთ–ერთი უძველესი 
საზომი. შკალის მიხედვით მტკნარი 
წყლის გაყინვის ტემპერატურად ით- 
ვლებოდა 0 გრადუსი, ადამიანის სხე- 
ულის ტემპერატურად +12 გრადუსი, 
წყლის ადუღების ტემპერატურად +33 
გრადუსი. ამჟამად არ გამოიყენება; 

ცელსიუსის ნიუტონის გრადუსში გა- 

დასაყვანი ფორმულა: M = C X 33/100 

რანკინის გრადუ- 
სი 

:3 

იშვიათად გამოყენებადი ერთეული. 
შკალის დასაწყისად ითელება აბსო- 

ლუტური ნული (– 273.16 C); ცელსიუ- 
სის რანკინის გრადუსში გადასაყვანი 

ფოომულა: L = (C + 273.15) X 9/5 

რეომიურის გრა- 9LL6 რეომიურის შკალის მიხედვით წყლის 
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დუსი გაყინვის და ადუღების ტემპერატურა 
0 და +80 გრადუსია. ამჟამად არ გამოი- 
ყენება.; ცელსიუსის რეომიურის გრა- 

დუსში გადასაყეანი ფორმულა: L% = C 

X 4/5 

როემერის გრა- 

დუსი 
“გ 

როემერის შკალის მიხედვით წყლის 
გაყინვის და ადუღების ტემპერატურა 
+7.5 და +60 გრადუსია. ამჟამად არ გა- 
მოიყენება.; ცელსიუსის როემერის 

გრადუსში გადასაყვანი ფორმულა: 89 

=CX2I/40+75 
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ინფორმაციის საზომი ერთეულები 

დასახელება | სიმბოლო აღწერა 

ბიტი ინფორმაციის საზომი მინიმალური 

ერთული 
ჩიბლი უდრის 4 ბიტს. 

ბაიტი სL უდრის 8 ბიტს. 

კილობაიტი X8 უდრის 1024 ბაიტს. (2M ბაიტი) 

მეგაბაიტი Mს8 უდრის 1024 კილობაიტს. (229 ბაიტი) 

გიგაბაიტი C8 უდრის 1024 მეგაბაიტს. (23 ბაიტი) 

ტერაბაიტი 18 უდრის 1024 გიგაბაიტს. (24მ ბაიტი) 

პეტაბაიტი ნ8 უდრის 1024 ტერაბაიტს. (229 ბაიტი) 

ექსაბაიტი L8 უდრის 1024 პეტაბაიტს. (2% ბაიტი) 

ზეტაბაიტი 78 უდრის 1024 ექსაბაიტს. (279 ბაიტი) 

იოტაბაიტი V8 უდრის 1024 ზეტაბაიტს. (2%9 ბაიტი) 

ინფორმაციის გადაცემის სიჩქარის 
კილობიტი/წამში | Xხი§,ILხIL ს საზომი ერთეული. უღრის 128 ბაიტ- 

ს/წამში (0.125 კილობაიტს) 

ინფორმაციის გადაცემის სიჩქარის 
| მეგაბიტი/წამში | Mხი§, MხIL| სახზომი ერთეული. უდრის 128 კილო- 

ბაიტს/წამში (0.125 მეგაბაიტს) 

ინფორმაციის გადაცემის სიჩქარის 
გიგაბიტი/წამში | Cხს+§, CხI | საზომი ერთეული. უღრის 128 მეგაბა- 

იტ!V/წამში (0.125 გიგაბაიტს) 

ინფორმაციის გადაცემის სიჩქარის 
ტერაბიტი/წამში | 1ხი§, IხI | საზომი ერთეული. უდრის 128 გიგაბა- 

იტს/წამში (0.125 ტერაბაიტს) 

ინფორმაციის გადაცემის სიჩქარის 
პეტაბიტი/წამში | სხიჯ§, ხIL | სახომი ერთეული. უდრის 128 ტერაბა- 

იტს/წამში (0.125 პეტაბაიტს) 

ექსაბიტი/წამში | ნხიჯ, ნხIL ინფორმაციის გადაცემის სიჩქარის 
საზომი ერთეული. უდრის 128 პეტაბა- 
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იტს/წამში (0.125 ექსაბაიტს) 

ზეტაბიტი/წამში 2ხIM§, 27ხ1L 

ინფორმაციის გადაცემის სიჩქარის 
საზომი ერთეული. უდრის 128 ექსაბა- 

იტს/წამში (0.125 ზეტაბაიტს) 

იოტაბიტი/წამში Vხ)+%, VხIC 

ინფორმაციის გადაცემის სიჩქარის 
საზომი ერთეული. უდრის 128 ზეტაბა- 

იტს/წამში (0.125 იოტაბაიტ!) 
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ენერგიის საზომი ერთეულები 

დასახელება სიმბოლო აღწერა 

1 ჯოული არის ენერგია, რომელიც იხარ- 
ჯება 1 ნიუტონი ძალით სხეულის 1 მეტრით 

_ გადაადგილებისას ძალის მოქმედების მი- 
ჯოული ) მართულებიოთ. ასევე ჯოული არის მუშაო- 

ბა, რომელიც საჭიროა 1 ვატი სიმძლავრის 
შესაქმნელად 1 წამში. 

_ ენერგიის რაოდენობა რომელსაც მოიხ- 
კილოვა·ჯი—საათ XVV-ხ მარს 1 კილოვატი სიმძლავრის მოწყობი- 

ი ლობა 1 საათში. უდრის 3 600 000 ჯოულს. 

გამოიყენება ატომურ, ბირთვულ, ელემენ- 
ელექტრონვოლტი იV ტარულ ნაწილაკთა ფიზიკაში. უდრის 

1.6021765X14)X10-'? ი„ოულს. 

1 დინი ძალის მიერ 1 სანტიმეტრი გადაად- 
ერგი 6წ გილებისას შესრულებული მუშაობა. უდ- 

რის 10-7 ჯოულს. 

ენერგიის საზომი არასისტემული ერთეუ- 
ლი. კალორია უდრის სითბოს რაოდენო- 
ბას, რომელიც საჭიროა 1 გრამი წყლის 

კალორია CI ტემპერატურის 1 გრადუსით გასათბობად 

სტანდარტული ატმოსფერული წნევისას 
(101.325 კპა). უდრის 4.19 ჯოულს. 

ბრიტანული თბუ.! უუ უდრის 105506 ჯოულს. 
რი ერთეული ' 

კილოგრამი ტრო- 
ტილის ექვივა- უდრის 4612000 ჯოულს. 

ლენტი 
მუშაობა, რომელიც სრულდება 1 კილოგ- 

კილოგრამ–ძა- = რამ–ძალით სხეულის გადაადგილებისას ! 

ლა–მეტრი წი მეტრზე ძალის მოქმედების მიმართულე- 
ბით. უდრის 9.80665 ჯოულს. 

ფუტ–ფუნტი ძალა” ჩ.Iხ( უდრის 1.36 ჯოულს. 
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სიმძლავრის საზომი ერთეულები 

დასახელება სიმბოლო აღწერა 

-/ სიმძლაერე, რომლის დროსაც 1 წამში 
ვატი სრულდება 1 ჯოული მუშაობა. 

კილოვატი #.VV”V უდრის 1000 ვატს. 

ერგი წამში 6CX6/5 უდრის 10”7 ვატს. 

კალორია წამში CმI/§ უდრის 4.19 ვატს. 

კილოკალორია #C8I/ხ სიმძლავრის საზომი არასისტემური 
საათში §მ ერთეული. უდრის I1.16 ვატს. 

სიმძლავრე, რომელიც იხარჯება 75 
კგ- ტვირთის 1 მეტრ სიმაღლეზე 1 წამ- 

ცხენის ძლა | სი(M),6L§,| ში ასაწევად თავისუფალი ვარდნის 
სტანდარტული აჩქარებისას (9.ზ8 

მ/წმ?). უდრის 735.49875 ვატს. 

ცხენის ძალა(ინ- 
გლისური) ხი უდრის 745.6998 ვატს. 

ბრიტანული თბუ- 
რი ერთეული წამ., 8IV/ სიმძლავრის საზომი არასისტემური 

ჟი ერთეული. უდრის 1055.06 ვატს. 

კილოგრამ–ძალა L ი/ სიმძლაერის საზომი არასისტემური 
მეტრი წამში წწ იი/§ ერთეული. უდრის 9.80665 ვატს. 
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სისშირის საზომი ერთეულები 
დასახელება | სიმბოლო აღწერა 

ჰერცი II7 პერიოდული პროცესების (მაგ: რხე- 

ვის) სისშირის საზომი ერთეული.1 
ჰერცი ნიშნავს ამგვარი პროცესის 

ერთ რეალიზაციას 1 წამის განმავლო- 
ბაში. 

მიკროჰერცი თIV:08 უდრის ერთ მემილიონედ ჰერცს. 

მილიჰერცი #იII2 უდრის ერთ მეათასედ ჰერცს. 

კილოჰერცი XILI> უდრის ათას ჰერცს. 

მეგაჰერცი MLI> უდრის მილიონ ჰერცს. 

გიგაჰერცი 6CII» უდრის მილიარდ ჰერცს. 

ტერაჰერცი III> უდრის ბილიონ ჰერცს. (101 ჰერცი) 
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§1 სისტემა 
ერთეულთა საერთაშორისო სისტემა(შემოკლებით “სი”; შემოკლ. 

ფორმა ფრანგ.: 5/5(ბიი6 Iი1I6იი8I10ი81 ძ”სიI(4§) წარმოადგენს 

ყველაზე ფართოდ გავრცელებულ საზომ ერთეულთა 
სისტემას, როგორც მეცნიერებაში ასევე ყოველდღიურ 

ცხოვრებაში. დღეისათვის სი მიღებულია საზომ 
ერთეულთა ძირითად სისტემად მსოფლიოს უმეტეს 

ქვეყანაში 

ერთეულთა საერთაშორისო სისტემის ძირითადი ერთეულები 

დასახელება | სიმბოლო აღწერა 

სიგრძის საზომი ერთეული. მანძილი, 
მეტრი ” რომელსაც სინაოლე გადის ევაკუუმში 

V299792458 წამში. 

მასის საზომი ერთეული. უდრის 
კილოგრამის საერთაშორისო ეტალონის 

მასას. ეტალონი წარმოადგენს 
პლატინა–ირიდიუმის შენადნობის 
ცილინდრს, რომლის სიმაღლე და 

დიამეტრი 39.17 მმ–ია, ხოლო მასალა 
პლატინა (90%) და ირიდიუმი (10%) 

დროის საზომი ერთეული. დროის 
ინტერვალი, რომელიც ტოლია 9 192 631 770 

გამოსხივების პერიოდისა, რომელიც 

შეესაბამება 0 L-ზე (აბსოლუტურ ნულზე) 
წამი § წონასწორობაში მყოფი და გარე 

ველებისგან შეუშფოთებელი ცეზიუმ-133- 
ის ატომის ძირითადი (კვანტური) 

მდგომარეობის ორ ზენაზ დონეებს შორის 
გადასელას. 

დენის ძალის საზომი ერთეული. მუდმივი 
დენის ძალა, რომელიც ვაკუუმში 
ერთმანეთისაგან ერთი მეტრით 
დაშორებულ ორ პარალელურ 

უსასრულოდ გრძელ წრფივ გამტარში 

კილოგრამი Xწ 

ამპერი წ% 
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გავლისას ამ გამტარებს შორის აღძრავს 2 

X 10-7 ნიუტონ ურთიერთქმედების ძალას 
სიგრძის თითოეულ მეტრზე. 

კელვინი 

ტემპერატურის საზომი ერთეული, 
რომელიც ტოლია IM273.16 წყლის სამმაგი 

წერტილის თერმოდინამიკური 
ტემპერატურისა.შკალა იწყება 

აბსოლუტური ნულით C>- 273.16 C); 
ცელსიუსის კელვინის გრადუსში 

გადასაყვანი ფორმულა: X = C + 273.15 

მოლი »ი 

ნივთიერების რაოდენობის საზომი 
ერთეული. მოლი ისეთი სისტემის 

ნივთიერებათა რაოდენობაა, რომელიც 

შეიცავს იმდენივე სტრუქტურულ 
ელემენტს (მაგ. ატომს, მოლეკულას, იონს, 
ელექტრონს), რამდენ ატომსაც შეიცავს 

0,012 კგ მასის ნახშირბად-12. 

კანდელა 0ლძ 

სინათლის ძალის საზომი ერთეული. 
კანდელა არის სინათლის ძალა, რომელიც 
გამოსხივდება მოცემული მიმართულებით 

540X10X ჰერცი სიხშირის მონოქრომატული 
გამომსხივებელი წყაროს მიერ, რომლის 

სინათლის ენერგეტიკული ძალა ამ 
მიმართულებით შეადგენს (IV/683) 

ვტ/სტერადიანს. 

ერთეულთა საერთაშორისო სისტემის წარმოებული ერთეულები 

ბრტყელი კუთხეების საზომი ერთეული. 
რადიანი უდრის წრის ორ რადიუსს შორის 
არსებულ კუთხეს, რომლის მომჭიმავი 

რადიანი X2ძ რკალის სიგრძეც რადიუსის ტოლია. 

უდრის 180'/», დაახლოებით 57.2958 
გრადუსს. 

სტერადიანი · სივრცითი კუთხის საზომი ერთეული. 
სტერადიანი ტოლია სივრცული კუთხის, 
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რომლის წვეროც მოთავგსებულია სფეროს 1 
ცენტრში და სფეროს ზედაპირზე ამოკეეთს | 
მისი რადიუსის კვაღრატის ტოლ ფაროს. | 
სტერადიანის გამოთელა ხდება შემღეგი 

ფორმულით: C = 2#(1 - C0§ თ/2), სადაც C, 

არის სივრცითი კუთხე,თ – ბრტყელი 
კუთხე კონუსის წვერთან. რომელიც 

წარმოიქმნება სფეროს შიგნით, მოცემული | 

სიერციოი კუთხით. 

| 
' 
! 
' 
' 

ცელსიუსი “% 

ტემპერატურის საზომი ერთეული. 

ტემპერატურულ შკალაზე ყინულის 
დნობისა და წყლის დუღილის 

ტემპერატურებს შორის ინტერეალი 

დაყოფილია 100 ტოლ ნაწილად. ყინულის 

დნობის ტემპერატურად მიღებულია 0“C. 

წყლის დღუღილის ტემპერატურად კი +100%. 

ჰერცი 

პერიოდული პროცესების (მაგ: რხევის) 
სიხშირის საზომი ერთეული. 1 ჰერცი 

ნიშნავს ამგვარი პროცესის ერთ 
რეალიზაციას 1 წამის განმავლობაში. 

ნიუტონი 

ძალის საზომი ერთეული. ერთი ნიუტონი 

არის ძალა, რომელიც Iკგ. მასის სხეულს 

ანიჭებს 1 მ/წმ? აჩქარებას. 1 ნ.= 1 კგ. X მ/წმ? 

ჯოული 

ენერგიის საზომი ერთეული. ) ჯოული 
არის ენერგია, რომელიც იხარჯება I 
ნიუტონი ძალით სხეულის I მეტრით 
გადაადგილებისას ძალის მოქმედების 
მიმართულებით. ასევე ჯოული არის 
მუშაობა. რომელიც საჭიროა 1 ვატი 
სიმძლავრის შესაქმნელად 1 წამში. 

ვატი 

სიმძლავრის საზომი ერთეული. 1 ვატი 
არის სიმძლავრე. რომლის დროსაც ! წამში 

სრულდება 1 ჯოული მუშაობა. 

პასკალი Lგ 

წნევის საზომი ერთეული. 1 პასკალი არის 
წნევა, რომელსაც ქმნის 1 ნიუტონი ძალა I 
კვადრატულ მეტრზე. 1 პასკალი (3ა) = ! 
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ნ/მ? = 1 კგ/(მXწმ2) 

ლუმენი 

სინათლის ნაკადის საზომი ერთეული. 60 
ვატიანი ვარვარის ნათურა ქმნის 710 
ლუმენის ტოლ სინათლის ნაკადს, 100 
ვატიანი ვარვარის ნათურა ქმნის 1350 
ლუმენის ტოლ სინათლის ნაკადს. 

ლუქსი 
განათების საზომი ერთეული. ) ლუქსი 

ტოლია 1 კე.მ. ფართობის მქონე ზედაპირის 
1 ლუმენი სინათლის ნაკადით განათების. 

კულონი 

ელექტრული მუხტის საზომი ერთეგული.1 
კულონი არის ელექტრული მუხტის ის 
რაოდენობა, რომელიც გადის გამტარში 
ერთი წამის განმავლობაში ერთი ამპერი 

დენის ძალის დროს. 1 კულ.= 1 ა.X 1 წმ. 

ვოლტი 

ელექტრომამოძრავებელი ძალის 
(პოტენციალების ან ელექტრული ძაბვის 
სხვაობის) საზომი ერთეული. 1 ვოლტი 
არის ძაბვა (პოტენციალების სხვაობა) 

გამტარის ორ წერტილს შორის, რომლის 
დროსაც გამტარის ამ მონაკვეთზე 1 ამპერი 
დენის ძალის გაელისას გამოიყოფა 1 ვატი 

სიმძლავრე. 

(იმი 

წინაღობის საზომი ერთეული.ომი არის იმ 
გამტარის წინაღობა, რომლის ბოლოებს 
შორის წარმოიშობა 1 ვოლტი ძაბვა ! 

ამპერი მუდმივი დენის დროს. 

ფარადა 

ელექტრული ტევადობის საზომი 
ერთეული. 1 ფარადა არის ისეთი 

კონდენსატორის ტევადობა, რომელზედაც 
1 კულონი(1 ამპჰერი წამში) მუხტის 

მოთავსებისას შემონაფენებს შორის ძაბვა 
იქნება 1 კოლტი. 

ვებერი 

მაგნიტური ნაკადის საზომი ერთეული.1 
ვებერი მაგნიტური ნაკადის ცვლილება I 

წამში გამოიწვევს 1 კვოლტი 
ელექტრომამოძრავებელი ძალის 
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გენერირებას. ეროი ვებერი მაგნიტური 
ნაკადი ერთ კვადრატულ მეტრზე არის (I 

ვბ/მ2) 1 ტესლა. 

ტესლა 

მაგნიტური ინდუქციის საზომი ერთეული. I 
ტესლა არის ისეთი ერთგვგაროვანი 

მაგნიტური ველის ინდუქცია. რომელიც 
მოქმედებს 1 ნიუტონი ძალით. იჩნდუქციის 

წირებისაღმი პერპენდიკულარული 
გამტარის 1 მეტრი სიგრძის მონაკვეთზე. 

თუ მასში გადის 1 ამპერი დენი. 

ჰენრი 

ინდუქციურობის საზომი ერთეული. 1 ჰენრი 
არის ისეთი კონტურის იჩდუქციურობა, 

რომელშიც დენის ძალის ცელილებისას 1 

ამპერით ! წამში, აღიძვრება 1 ვოლტი 
ელექტრომამოძრავებელი ძალა. 

სიმენსი 

ელექტრული გამტარობის საზომი 
ერთეული. ! სიმეჩსი ტოლია ისეთი 

გამტარის ელექტრული გამტარობისა. 
რომლის წინაღობა 1 ომია. 

ბეკერელი 

რადიოაქტიური იზოტოპ)ების აქტიურობის 
ერთეული. 1 ბეკერელი არის 

რადიოაქტიური წყაროს აქტივეობა, 
რომელშიც ! წამში საშუალოდ 1! 
რადიოაქტიური დაშლა ხდება. 

გრეი C” 

შთანთქმული მაიონებელი გამოსხივების 
დოზის გაზომვის ერთეული. დოზა უღრის 1 

გრეის, თუ მაიონებელი გამოსხივების 
შთანთქმის შედეგად სხეულმა მიიღო | 
კილოგრამზე 1I ჯოული ენერგია.ასევგე 

ხშირად გამოიყენება შთანთქმული დოზის 
ერთეული რადი. 1 გრეი = 100 რადს. 

ზივერტი 5V 

ექვივალენტური და ეფექტური მაიონებელი 
გამოსხივების დოზის გაზომვის ერთეული. 

1 ზივერტი უდრის 1 კგ. ბიოლოგიური 

ქსოვილის მიერ შთანთქმულ ეჩერგიის 
რაოდენობას, რომელიც ზემოქმედებით 

519



უტოლდება 1 გრ. გამა-გამოსხივების 
შთანთქმას. 

ძატალი #2L 

კატალიზატორის აქტივობის საზომი 
ერთეული. თუ კატალიზატორის არსებობა 

ზრდის ქიმიური რეაქციის სიჩქარეს 1 
მოლი/წამით, მაშინ მოცემული 

კატალიზატორის რაოდენობის აქტივობა 
ტოლი იქნება 1 კატალის. 1 კატალი = მოლი 

/ წამზე. 
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§26. უტოლობათა ერთობლიობა, რობორც უტოლობათა 
დიზიუნკცია. ორცვლალიან უტოლობათა სისტემის 
ამოხსნა. ორცვლადიან უტოლობათა ერთობლიობის 
ამოხსნა 
26.1. სავარჯიშოები პრაქტიკული მეცადინეობისათვის __ 
26.1.1. ტესტი #25 

§27. ასახმა. ასახვათა სახეები: სიმრავლის ასახვა 
სიმრავლეში, სიმრავლის ასახვა სიმრავლეზე, 
სიმრავლის ურთიერთცალსახა ასახვა სიმრავლეზზე _ 
§27.1. სავარჯიშოები პრაქტიკული მეცადინეობისათვის _ 
27.11. ტესტი #26 

§28. ფუნძცია. ფუნქციის მოცემის ხერხები. ფუნქციის 
განსაზღვრისა და მნიშვნელობათა არეები. ზრდალი, 
კლებადი, ლუწი, კენტი, პერიოდული ა 
ფემოსაზღვრული ფუნძციები 
28.. სავარჯიშოები პრაქტიკული მეცადინეობისათვის __ 
2811 ტესტი #27 

§29. პირდაპირპროპოოციული და უკუპროპორციული 
დამოკიდებულებანი სიღიდეებს შორის 
29.1. სავარჯიშოები პრაქტიკული მეცადინეობისათვის __ 
29.11. ტესტი #28 

§30. » = MX+ხ, » = # ფუნქციები, მათი თვისებები და 
ჯ 

გბგრაფიკები 
30.1. სავარჯიშოები პრაქტიკული მეცადინეობისათვის __ 
30.11. ტესტი #29 

§31. ჯ>იX+ხX+C ფუნძციის თვისებები და ბრაფიკი 
31.1. სავარჯიშოები პრაქტიკული მეცადინეობისათვის __ 
31.1.1. ტესტი #30 

§32. მიმდევრობა, არითმეტიკული და ბგეომეტრიული 
პრობრესიები 
32.1. სავარჯიშოები პრაქტიკული მეცადინეობისათვის __ 
32.1.1. ტესტი M#31 

§33. მოდულური არითმეტიპკა 
33.1. სავარჯიშოები პრაქტიკული მეცადინეობისათვის __ 

33.11. ტესტი #32 
პასუხები 
ლიტერატურა 
საზომი ერთეულები 

სიგრძის საზომი ერთეულები 
წონის საზომი ერთეულები 
ფართობის საზომი ერთეულები 
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სიჩქარის საზომი ერთეულები 
მოცულობის საზომი ერთეულები 
ძალის საზომი ერთეულები 
წნევის საზომი ერთეულები 
ტემპერატურის საზომი ერთეულები 
ინფორმაციის საზომი ერთეულები 
ენერგიის საზომი ერთეულები 
სიმძლავრის საზომი ერთეულები 
სიხშირის საზომი ერთეულები 
5I სისტემა 
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